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actes  très  complexes,  se  rattache  d’une  manière  très  naturelle  à 
celui  des  propriétés  organiques  élémentaires  ou  vitales  (voyez  t.  I, 
p.  1 3 et  \ 9),  qui  est  très  simple,  celles-ci  étant  peu  nombreuses. 

Classification  des  fonctions.  — En  nous  guidant  sur  les  tableaux 
d’anatomie  de  M.  Ch.  Robin,  nous  diviserons  les  fonctions  en  deux 
grandes  classes:  1°  fonctions  de  la  vie  végétative ; 2°  fonctions  de 
ta  vie  animale. 

A.  La  première  classe  embrasse  toutes  les  fonctions  qui  con- 
courent aux  actions  moléculaires  des  éléments  anatomiques,  à 
leur  composition  et  décomposition,  actions  moléculaires  que  l'on 
rencontre  à la  fois  dans  les  végétaux  et  dans  les  animaux. 

Cette  classe  se  divise  naturellement  en  deux  ordres  de  fonc- 
tions : 1°  celles  qui  ont  pour  résultat  la  conservation  de  l’individu 
ou  les  fonctions  de  nutrition ; 2°  celles  qui  ont  pour  résultat  la  con- 
servation de  l’espèce,  ou  les  fondions  de  reproduction. 

a.  — Dans  les  fonctions  de  nutrition,  qui  se  rattachent  parti- 
culièrement aux  propriétés  élémentaires  ou  vitales  de  nutrition, 
absorption  et  sécrétion  (voyez  t.  I,  p.  63,  74  et  99),  qui  par  suite 
ont  pour  résultat  la  conservation  de  l’individu,  nous  admettrons 
les  divisions  suivantes  en  rapport,  avec  l'exposition  des  appareils 
donnée  par  M.  Ch.  Robin. 

1»  Digestion. — Cette  fonction  consiste  dans  l'introduction,  la 
liquéfaction  et  l’absorption  des  aliments  avec  déjection  au  dehors 
des  résidus  de  ces  mêmes  aliments.  Elle  a pour  résultat  essentiel 
la  préparation  et  la  pénétration  par  absorption  des  principes 
solides  et  liquides  liquéfiant  les  principes  nécessaires  à l'acte  élé- 
mentaire d’assimilation  ou  combinaison  nutritive. 

2°  Urination. — Cette  fonction  rejette  les  principes  devenus  impro- 
pres à la  nutrition  en  vertu  de  la  propriété  physique  d ’exosmose  des 
éléments  anatomiques,  et  satisfait  (pour  les  principes  solides  et  les 
liquides  dissolvant  les  premiers),  à l’acte  chimique  de  décomposi- 
tion nutritive  ou  désassimilation,  comme  la  digestion  satisfait  à 
l’acte  chimique  de  composition  nutritive  ou  assimilation . 

C’est  à M.  Ch.  Robin  qu’il  faut  rapporter  l'idée  neuve  de  mettre 
l’urination  au  nombre  des  fonctions.  En  voici  les  raisons.  Les  or- 
ganes urinaires,  dit-il  (1  ),  constituent  un  appareil  aussi  net  et 
aussi  distinct  que  [appareil  respiratoire  qu’il  faut  placer  sur  le 
même  rang,  sur  le  même  aussi  que  celui  de  la  digestion  et  de  la 
circulation.  Par  conséquent,  il  faut  reconnaître  qu’il  existe  une 
fonction  correspondante  : la  fonction  urinaire  ou  urination , dont 
l'histoire  ne  doit  plus  être  confondue  avec  celle  des  sécrétions. 

(I)  Tableaux  d'anatomie,  p-  9. 


CLASSIFICATION  DES  FONCTIONS.  3 

Nul  appareil  n’a  autant  de  glandes  que  l'appareil  digestif,  tant 
annexées  au  dehors  que  dans  son  épaisseur,  et  pourtant  personne 
ne  songerait  à rattacher  sa  fonction  aux  sécrétions.  Il  en  résulte 
que  c’est  une  fonction  de  plus  à joindre  à celles  dont  on  traite 
habituellement. 

3°  Puis  vient  la  respiration , qui  absorbe  et  rejette  à la  fois  les 
gaz,  en  raison  des  propriétés  physiques  d'endosmose  et  d’exos- 
mose des  membranes,  et  satisfait  simultanément  aux  deux  actes 
chimiques  de  composition  assimilatrice  et  de  décomposition  des 
principes  immédiats  gazeux. 

4°  Enfin,  la  circulation,  qui  a pour  résultat  la  distribution  des 
matériaux  à toutes  les  parties,  en  vertu  de  propriétés  purement 
mécaniques  des  liquides. 

b — La  seconde  division  des  fonctions  végétatives  comprend 
celles  qui  se  rattachent  particulièrement  à la  propriété  élémentaire 
ou  vitale  de  naissanceou  reproduction  (voyez  t.  I,  p 29)  ; car  dans 
l’économie  tout  phénomène  complexe  a pour  condition  d'existence 
un  acte  plus  simple  d’ordre  organique,  sans  parler  des  conditions 
d'existence  d’ordre  chimique  et  physique.  Ce  groupe,  qui  est  celui 
des  fonctions  de  reproduction,  se  subdivise  ainsi  qu’il  suit  : 

1°  La  fonction  spermatique  , qui  est  remplie  par  l'appareil 
sexuel  male.  Elle  a pour  résultat  la  production  d’un  liquide  dans 
lequel  naissent  les  ovules  mâles  donnant  naissance  par  segmenta- 
tion et  métamorphose  aux  spermatozoïdes  ou  éléments  anatomiques 
fécondateurs,  liquide  qui  a reçu  le  nom  de  sperme. 

2°  La  fonction  ovarique , qui  est  exécutée  par  l 'appareil  sexuel 
femelle.  Elle  a pour  résultat  la  production  d’un  corps  particulier, 
l’ovule  femelle,  dans  lequel  peut  se  développer  un  embryon,  lors- 
qu’il se  trouve  placé  dans  certaines  conditions  déterminées  après 
le  contact  et  la  pénétration  du  sperme. 

B.  Les  fonctions  exclusivement  propres  aux  animaux  ou  fonc- 
tions animales  se  divisent  en  fonctions  de  la  vie  de  relation  et  fonc- 
tions de  la  vie  spéculative. 

a.  — Parmi  elles,  il  en  est  dont  l’accomplissement  a pour  ré- 
sultat d’établir  une  relation  réciproque  entre  le  milieu  ambiant  et 
l’animal,  ce  sont  les  fonctions  de  relation. 

I.  Les  unes  établissent  cette  relation  du  dehors  au  dedans.  Elles 
n’ont  plus,  comme  les  fonctions  de  nutrition,  pour  condition  d’exis- 
tence les  seules  propriétés  do  nutrition,  de  développement  et  de 
naissance,  ainsi  que  les  propriétés  physiques  et  chimiques  des  élé- 
ments anatomiques  de  nos  tissus.  Toutes  reposent  essentiellement 
sur  la  propriété  de  sensibilité,  laquelle  n’existe  jamais  sans  les  pré- 
cédentes (voyez  t.  I,  p.  41  et  138).  Ce  sont  : 
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Les  fondions  remplies  par  les  organes  des  sens,  dites  souvent 
fondions  de  sensations,  au  nombre  de  cinq  chez  les  mammifères  et 
les  oiseaux.  Elles  nous  font  connaître  les  objets  extérieurs  qui  nous 
entourent  et  certains  phénomènes  développés  dans  les  organes 
d’une  manière  spontanée.  Elles  établissent  donc  une  relation  entre 
le  dehors  et  nous,  entre  le  cerveau  et  ce  qui  est  extérieur  à lui. 

II  Les  autres  fonctions  animales  établissent  une  relation  con- 
sécutive à l'un  des  modes  de  la  précédente,  du  dedans  au  dehors  de 
l’animal  à l'égard  des  objets  qui  l’entourent  : toutes  ont  pour  con- 
dition d’existence  la  propriété  de  transmissibilité  motrice  et  celle  de 
contractilité  (voyez  t.  I,  p.  40,  41  et  1 62).  Ce  sont  les  fonctions  de 
relation  par  locomotion  et  expression,  savoir  : 

1°  La  fonction  de  locomotion,  en  vertu  de  laquelle  certains  ani- 
maux peuvent  déplacer  leur  corps  en  totalité,  comme  dans  la 
marche,  ou  en  partie,  comme  en  mouvant  un  membre  sur  le  tronc 
immobile. 

2"  La  phonation  ou  fonction  d' expression  vocale,  qui  donne  aux 
individus  la  faculté  de  faire  connaître  leurs  pensées  ou  les  senti- 
ments qui  les  animent. 

b.  — Les  autres  fonctions  de  la  vie  animale  sont  celles  qu'on 
appelle  aussi  fonctions  affectives  et  intellectuelles,  de  la  vie  de  sen- 
timent et  de  spéculation.  Leur  accomplissement  a pour  résultat  l'éta- 
blissement de  relations  entre  les  fonctions  de  la  vie  végétative  (par 
l’intermédiaire  du  grand  sympathique)  et  toutes  celles  de  la  vie 
animale  d une  part  ; leur  accomplissement  établit,  d'autre  part, 
une  relation  entre  les  fonctions  des  sensations  et  celles  de  la  pho- 
nation et  de  locomotion  auxquelles  l'encéphale  sert  d'intermédiaire  à 
l'aide  des  nerfs  sensitifs  et  des  nerfs  moteurs,  delà  sensibilité  et  delà 
motricité  (voyez  t.  I,  p.  1 62).  Il  n’y  a là  en  quelque  sorte  qu'une 
fonction.  Cette  fonction  joue,  avec  les  actions  secondaires  de  trans- 
missibilité de  la  sensibilité  et  du  mouvement,  par  rapport  aux  au- 
tres fonctions  de  la  vie  animale,  et,  secondairement,  de  la  vie 
végétative,  le  rôle  d'intermédiaire,  mais  rôle  fondamental  et  indis- 
pensable, comme  la  circulation  par  rapport  aux  autres  appareils  de 
la  vie  végétative  d’abord,  et,  secondairement,  de  la  vie  animale.  11 
n’y  a,  dans  un  cas  comme  dans  l’autre,  qu’un  seul  appareil,  avec 
des  subdivisions  secondaires,  appareil  constitué  par  des  organes 
divers  (ayant  des  usages  évidents),  mais  dont  quelquefois  la  déli- 
mitation est  arbitraire,  comme  toutes  les  fois  qu'il  y a continuité 
entre  les  éléments  anatomiques  qui  les  composent. 
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TABLEAU  SYNOPTIQUE  DES  FONCTIONS. 

1°  Digestion. 

2°  Urination. 

3°  Respiration. 

4°  Circulation. 

5°  Spermatique. 

6°  Ovarique. 

7°  Vision. 

8°  Audition. 
î>°  Olfaction. 

10°  Gustation. 

M°  Toucher. 

12°  Locomotion. 

13°  Phonation. 

14°  Instincts. 

15®  Intelligence. 

16°  Activité'. 

On  peut  voir,  d'après  ce  tableau,  que  nous  ne  comptons  pas  au 
nombre  des  fonctions,  les  propriétés  de  nutrition,  de  sécrétion  et 
d'absorption.  Dans  ses  Tableaux  d'anatomie,  M.  Ch.  Robin  en  donne 
les  motifs  suivants  : 

La  nutrition,  dit  ce  savant  physiologiste,  est  une  propriété  de 
tous  les  éléments,  et  par  suite  de  tous  les  tissus,  sur  laquelle 
reposent  toutes  les  autres  propriétés,  propriétés  sans  lesquelles  les 
corps  vivants  n'existeraient  pas. 

La  sécrétion  est  une  propriété  de  tissu  qui  appartient  à la  plu- 
part d’entre  eux,  et  spécialement  aux  parenchymes.  Elle  varie  dans 
chacun  d’eux,  selon  sa  texture  et  les  éléments  qui  la  constituent; 
mais  les  organes  qui  sécrètent  des  liquides  spéciaux  ne  sont  pas 
en  relation  lés  uns  avec  les  autres,  de  manière  à former  par  eux 
tous  un  seul  appareil  spécial,  ayant  pour  résultat  de  son  activité 
l accomplissement  d’une  fonction  ; ils  sont  seulement  annexés  à 
tous  les  autres  appareils;  ils  concourent  à les  former  tous,  et  leur 
fournissent  chacun  quelque  principe  spécial.  Les  tissus  non  paren- 
chymateux ni  glandulaires  qui  sécrètent  sont  les  tissus  séreux  et 
muqueux,  lors  même  qu’ils  sont  dépourvus  de  glandes  ; par 
exemple  la  muqueuse  de  la  vessie,  qui  n'a  pas  de  glandes,  sécrète 
pourtant  du  mucus.  Il  en  est  de  même  de  la  muqueuse  pulmonaire 
profonde. 

L 'absorption  n’est  également  qu’une  propriété  de  tissu  qui  varie 
dans  chacun  d’eux,  comme  la  sécrétion,  suivant  sa  texture,  et  sur- 
tout suivant  la  quantité  de  vaisseaux  qui  emportent  les  principes 
absorbés  au  fur  et  à mesure  de  leur  pénétration. 

Elle  repose  sur  le  fait  physique  élémentaire  d'endosmose,  comme 
la  sécrétion  sur  celui  d'exosmose  ; modifiés  l’un  et  l’autre  par  le 
double  fait  chimique  continu  de  combinaison  et  de  décombinaison 
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qui  caractérise  la  nutrition,  propriété  vitale  ou  élémentaire  fonda- 
mentale. Il  en  est  à plus  forte  raison  de  même  de  l 'exhalation, 
mot  qui  ne  s’applique  qu’au  simple  fait  physique  d’évaporation  à la 
surface  des  tissus  de  substances  volatiles.  Ne  serait-ce  pas  oublier 
les  notions  scientifiques  les  plus  élémentaires  qui  établissent  la 
relation  de  cause  à effet,  de  condition  d’action  à l’acte  lui  même, 
que  d’admettre  encore  l’existence  de  fonctions  sans  appareils?  Q ui 
ou  quoi  donc  les  exécute?  fonction  vient  de  fungi,  s’acquitter  de. 
Or,  qui  est-ce  qui  s’acquitte  de  ces  fonctions- là?  où  est  l’ensemble 
d’organes  reliés  entre  eux  de  manière  à former  un  tout  dont  l’ac- 
tion a un  résultat  unique?  Est-ce  que  tous  les  tissus  sans  excep- 
tion ne  jouissent  pas  des  propriétés  énoncées  tout  à l'heure? 
Comment  ne  pas  reconnaître  que  si  tous  les  éléments  et  les  tissus 
ne  jouissaient  de  la  propriété  d'endosmose,  d’où  absorption,  de 
celle  d’exosmose,  d’où  sécrétion,  ne  se  combinaient  et  ne  se  dé- 
combinaient incessamment  avec  ce  qui  entre  et  ce  qui  sort,  d’où 
nulritioü-,  comment  ne  pas  reconnaître,  dis-je,  qu’ils  n’existeraient 
pas?  Ce  n’est  pas  là  une  fonction  qu  ils  soient  chargés  d’accom- 
plir, puisque  ce  sont  précisément  ces  faits  qui  caractérisent  leur 
existence  ; c’est  là  ce  qui  les  fait  dire  vivants,  et  sans  cela  même, 
ils  ne  pourraient  s’acquitter  de  rien,  rien  exécuter,  ni  respirer,  ni 
sentir,  ni  se  contracter,  etc.  Les  fonctions  réelles,  au  contraire, 
sont  un  résultat  général  de  la  mise  en  action,  par  les  éléments  qui 
en  jouissent,  de  ces  propriétés  irréductibles,  de  nature  intime 
inabordable.  Chacun  de  ces  éléments  se  manifeste  au  dehors  par 
l’accomplissement  d’un  de  ces  actes  primordiaux  et  se  rattache 
spécialement  à l’un  d eux  (Ch.  ttobin). 

Cette  partie  de  notre  ouvrage  est  celle  qui  compose  à elle  seule 
les  traités  de  physiologie,  en  y joignant  la  nutrition,  l'absorption 
et  la  sécrétion.  Ce  n’est  pourtant  qu’une  des  six  branches  de  la 
physiologie  (voyez  t.  I,  p.  2).  Cela  seul  suffirait  pour  prouver  que 
si  nous  avions  adopté  les  divisions  de  la  physiologie  les  plus  géné- 
ralement adoptées,  nous  aurions  commis  une  grossière  erreur  par 
le  simple  plaisir  de  sacrifier  à la  routine.  Ce  qui  a toujours  été 
adopté  est  loin  d’être  par  cela  seul  nécessairement  bon.  Tant  s’en 
faut.  Les  divisions  acceptées  par  les  classiques  sont,  au  fond,  celles 
deGalien,  complétées  et  un  peu  arrangées  par  Boerhaaveetpar  Ilaller 
principalement.  Or,  elles  datent  d’une  époque  où  ni  l’anatomie  gé- 
nérale, ni  la  physiologie  générale  n’existaient  ; elles  sont  ce  qu  elles 
pouvaient  être  alors;  et  si  leurs  promoteurs  avaient  pu  mieux  faire 
en  Ce  temps-là  ils  h’ eussent  certainement  pas  hésité  à le  faire, 
quelque  travail  qu  il  leur  en  eût  coûté  de  ne  plus  pouvoir  se  con- 
tenter de  Copier  leurs  prédécesseurs.  Mais  de  nos  jours  continuer  à 
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donner,  par  exemple,  le  nom  de  fonction  à tous  les  actes  de  l’orga- 
nisme, tels  que  la  propriété  de  nutrition,  etc.,  puis  d’autre  part 
omettre  la  fonction  urinaire  ou  la  confondre  avec  la  sécrétion,  ce 
serait  donner  gratuitement  en  spectacle  son  ignorance  de  l'état 
actuel  de  la  science,  en  ce  qui  concerne  l’anatomie  et  la  physio- 
logie générales  et  descriptives.  Qu'est-ce,  en  effet,  que  donner  le 
même  nom  aux  phénomènes  les  plus  différents  comme  une  fonction  et 
une  propriété  élémentaire  de  la  matière  organisée?  Qu’ est-ce  donc,  que 
placer  sur  le  même  plan  et  étudier  sans  relation  de  cause  à effet  ce 
qui  est  condition  d'existence  d’une  part  de  tel  phénomène  et  celui-ci 
même  d’autre  part?  Qu'est-ce  enfin  que  dedonner  comme  du  domaine 
d’une  science  ce  qui  appartient  à une  autre;  telle  que,  par  exemple, 
l’étude  des  aliments  qui  appartient  à la  science  des  milieux,  ou 
l’étude  anatomique  du  genre  humain  et  de  ses  variétés  qui  appar- 
tient à l’histoire  naturelle  zoologique?  Ce  n’est  donc  pas  pour  le 
plaisir  d’innover  ni  d’établir  des  coupes  nouvelles,  que  nous  avons 
adopté  un  plan  nouveau  de  physiologie.  C’est  parce  que,  après  avoir 
étudié  toutes  les  parties  de  cette  science  et  de  celles  qui  lui  prêtent 
secours,  nous  n’avons  pu  faire  autrement  et  serions  allé  contre  ce 
que  la  méthode  a de  plus  élémentaire  au  temps  présent.  Or,  en 
science,  même  appliquée,  se  départir  un  instant  de  la  méthode, 
c’est  se  condamner  volontairement  à l’erreur  pour  éviter  d’être 
obligé  de  refaire  sous  un  autre  point  de  vue,  ce  qu’on  aurait  pu 
copier  ou  imiter  sans  cela.  La  fécondité  et  la  simplicité  de  liaison 
dans  l’enchaînement  des  phénomènes  sont  des  signes  irrécusables 
d’exactitude  dans  tout  ce  qui  exige  d’être  séparé  et  coordonné  pour 
être  appris;  or,  c’est  là  le  mérite  du  plan  que  nous  avons  adopté, 
mérite  plus  reconnaissable  encore  si  nous  avions  pu  traiter  les 
quatre  premières  parties  aussi  longuement  quelles  devraient  l’être. 
Si  donc  nous  n’avons  pas  adopté  les  divisions  les  plus  générale- 
ment suivies,  c’est  parce  que  devant  l’examen  de  la  réalité  nous 
n’avons  pu  faire  autrement,  car  ces  divisions  sont  factices,  nulle- 
ment naturelles  et  surtout  mal  fondées,  en  ce  qu’elles  conduisent 
à omettre  des  choses  qui  appartiennent  à la  physiologie  et  à faire 
renlrer  dans  celle-ci  des  sujets  qui  ne  sont  pas  de  son  domaine 
comme  certaines  parties  de  l’anatomie  générale  ou  de  l’hygiène. 

Historique.  — Aristote  distingue  déjà  parmi  les  phénomènes  de 
la  vie,  mais  vaguement,  les  sensations,  la  voix,  le  sommeil  et  la 
veille,  la  génération,  la  nutrition. 

Galien  reconnaît  déjà  trois  fonctions,  les  vitales,  les  animales  et 
les  naturelles.  Les  premières  résident  dans  le  cœur,  les  secondes 
dans  le  cerveau,  les  troisièmes  dans  le  foie.  Aux  premières  se  rap- 
portent la  circulation  et  la  respiration  ; aux  secondes,  les  sensations 
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et  les  phénomènes  de  l’intelligence  ; aux  troisièmes,  la  génération, 
la  digestion,  la  nutrition,  l’accroissement,  et  même  le  mouvement 
musculaire.  Cette  classification  a duré  presque  sans  changement 
jusqu'à  nos  jours. 

Fernel,  A.  Paré,  adoptèrent  et  reproduisirent  la  plupart  de  ces 
idées. 

J. -B.  Verdue  parle  successivement  dans  son  ouvrage  sur  Vusage 
clés  parties,  de  la  génération,  du  principe  vital,  de  la  respiration, 
de  la  circulation,  des  différents  actes  de  la  digestion,  du  passage 
du  chyle  dans  les  vaisseaux  lactés,  de  la  plupart  des  sécrétions, 
des  esprits  animaux  et  de  leurs  actions,  des  sens  externes,  des 
sens  internes,  des  glandes  conglobées  et  de  leurs  fonctions,  des 
mouvements,  de  la  voix  et  du  sommeil. 

Bohn  commence  aussi  par  la  génération  et  suit  ainsi  le  fœtus 
dans  son  évolution.  Cette  idée  a quelque  chose  de  séduisant,  et  Bur- 
dach  lui-même  l'a  adoptée;  mais  en  y réfléchissant,  on  voit  qu’à 
chaque  instant  on  se  trouve  embarrassé  pour  déterminer  quelle  est 
la  fonction  qui  succède  à l’autre.  Aussi,  celte  méthode  est  aban- 
donnée. 

Ph.  Verheyen  commence  par  les  fonctions  animales,  pour  pas- 
ser ensuite  aux  fonctions  naturelles,  et  enfin  à la  génération. 

Jean-Godefroy  de  Berger  traite  d’abord  des  fonctions  nutritives, 
puis  des  fonctions  animales,  et  il  termine  par  la  génération. 

H.  Boerhaave  commence  le  cercle  des  fonctions  par  les  aliments 
dont  on  se  nourrit  et  les  suit  dans  tous  les  changements  successifs 
qu’ils  éprouvent.  11  a décrit  successivement  les  fonctions  nutritives, 
les  fonctions  animales  et  la  génération,  mais  il  a mêlé,  à l’occasion 
do  la  voix,  une  partie  de  l’histoire  de  la  respiration  parmi  les  fonc- 
tions de  relation.  Il  a donc  encore  suivi,  à très  peu  de  chose  près, 
l’ordre  que  les  physiologistes  suivent  généralement  de  nos  jours. 

Fénelon  a distingué  trois  choses  dans  la  machine  animale  : 
1°  elle  a en  elle-même  de  quoi  se  défendre  contre  ceux  qui  l’at- 
taquent pour  la  détruire;  2“  elle  a de  quoi  se  renouveler  par  sa 
nourriture;  3°  elle  a de  quoi  perpétuer  son  espèce  par  la  géné- 
ration. Ce  sont  bien  là  les  fonctions  de  la  vio  animale,  de  la  vie 
organique  et  de  la  génération,  auxquelles  Bichat  rapporte  tous  les 
faits  de  la  physiologie. 

Hamberger  commence  par  la  circulation,  la  respiration,  les 
sécrétions,  la  nutrition,  continue  par  la  digestion,  les  sensations 
externes,  internes,  l’action  des  muscles,  le  sommeil  et  termine 
par  la  génération. 

Haller  décrit  successivement  la  circulation,  les  sécrétions,  la 
respiration,  la  voix,  la  parole,  les  mouvements,  les  sensations 
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externes  et  internes,  la  digestion,  la  circulation,  le  chyle,  la  sécré- 
tion urinaire  et  la  génération.  11  suit,  par  conséquent,  l’ancienne 
classification  des  fonctions  en  vitales,  animales  et  naturelles.  C’est 
aussi  cet  ordre  qu’adopta  Bordenave  dans  son  Essai  sur  la  physio- 
logie. 11  ne  fit  que  transposer  les  fonctions  animales  après  les  deux 
autres. 

Buffon  et  Grimaud  sont  loin  d’avoir  eu,  sur  l’enchaînement  na- 
turel des  fonctions,  des  idées  aussi  nettes  que  Verheyen,  Boer- 
haave  et  Fénelon.  On  s’est  donc  trompé  lorsqu'on  a cru  voir  dans 
Buffon  et  dans  Grimaud  la  classification  de  Bichat. 

Vicq  d’Azyr  et  Fourcroy  n’ont  pas  mieux  vu  la  dépendance  des 
fonctions  et  ils  en  ont  donné  une  classification  très  défectueuse. 

Bichat  rapporte  toutes  les  fonctions  à deux  grandes  classes  : les 
unes  relatives  à l’individu,  les  autres  à l’espèce. 

Dans  les  fonctions  relatives  à l’individu,  il  appelle  vie  animale , 
l’ordre  des  fonctions  qui  nous  met  en  rapport  avec  les  corps  exté- 
rieurs, et  vie  organique  celle  qui  sert  à la  composition  et  à la 
décomposition  habituelles  de  nos  parties. 

La  vie  animale  se  compose,  pour  Bichat  : des  actions  des  sens 
qui  reçoivent  les  impressions;  du  cerveau,  qui  les  perçoit,  les  ré- 
fléchit et  prend  la  volition  ; des  muscles  volontaires  et  du  larynx, 
qui  exécutent  celle-ci,  et  des  nerfs,  qui  sont  les  agents  de  la 
transmission.  Le  cerveau  est  vraiment  l'organe  central  de  cette 
vie.  La  digestion,  la  circulation,  la  respiration,  l’exhalation,  l’ab- 
sorption, les  sécrétions,  la  nutrition,  composent  la  vie  organique, 
qui  a le  cœur  pour  organe  principal  et  central. 

Pour  les  fonctions  relatives  à l’espèce,  Bichat  admet  : 1 0 la  fonc- 
tion relative  au  sexe  masculin  ; 2°  la  fonction  relative  au  sexe  fé- 
minin; 3°  la  fonction  relative  à l'union  des  deux  sexes  et  au  pro- 
- duit  de  cette  union. 

Cuvier  rapporte  toutes  les  fonctions  à trois  ordres  : 1°  les  fonc- 
tions animales  ; 2“  les  fonctions  vitales  (nutritives),  et  3° la  géné- 
ration. 

Chaussier  persiste  à diviser  les  fonctions  en  fonctions  vitales,  qui 
comprenaient  l’innervation,  la  circulation,  la  respiration  ; en  fonc- 
tions nutritives,  qui  étaient  les  sécrétions,  la  nutrition,  l’absorption 
et  la  digestion  ; en  fondions  animales,  enfin  il  admet  un  quatrième 
ordre  qui  embrassait  les  différents  actes  de  la  génération. 

Richerand,  Magendie,  M.  Adelon,  G.  Grimaud,  ont  adopté  la 
classification  proposée  par  Bichat. 

N’oublions  pas  de  mentionner  une  classification  donnée  par 
M.  le  professeur  Bérard.  Ce  physiologiste  divise  les  fonctions  en 
deux  grandes  classes  : 1°  celles  qui  ont  pour  but  la  conservation  de 
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l’individu  ; 2°  celles  qui  ont  pour  but  la  conservation  de  l’espèce. 

Les  premières  sont  végétatives  ou  animales;  les  végétatives 
sont  au  nombre  de  six  : 

1°  Digestion;  2°  absorption;  3°  respiration;  4°  circulation; 
5°  nutrition  ; 6°  sécrétion. 

Les  animales  comprennent  : 

1°  Fonctions  de  sensations  ; 2°  entendement  moral  ; 3°  innerva- 
tion; 4°  fonctions  des  mouvements  ou  motions  ; 5°  expression. 

Lesfonctions  relatives  à la  conservation  de  l'espèce  comprennent 
chez  la  femme  : 

'I u La  gestation  ; 2°  l’accouchement  ; 3°  l’allaitement.  Chez 
l'homme  : 1°  sécrétion  et  excrétion  du  sperme.  Enfin,  il  existerait 
une  fonction  commune  aux  deux  sexes  : c’est  la  copulation. 


LIVRE  PREMIER. 


FONCTIONS  DE  NUTRITION  D’OU  CONSERVATION 
DE  L’INDIVIDU. 


CHAPITRE  PREMIER. 

DE  LA  DIGESTION, 


Définition.  — La  digestion  est  la  fonction  qui  est  accomplie  par 
l’appareil  digestif.  Elle  est  caractérisée  par  la  liquéfaction  et  la 
dissolution  de  matériaux  venus  du  dehors  qui  sont  ensuite  absorbés 
avec  déjection  des  résidus  ; fonction  qui  a pour  condition  d'exis- 
tence, dans  l'économie,  la  propriété  physique  d'endosmose  dont 
jouissent  tous  les  tissus,  ceux  qui  sont  vasculaires  surtout  et  sa- 
tisfaisant à l acté  d’assimilation,  lequel  est  un  de  ceux  du  double 
acte  organique  appelé  nutrition  (voyez  t I,  p.  63). 

L’éiude  de  celle  fonction  fait  reconnaître  qu’au  plus  haut  degré 
de  complicaiion,  elle  est  constituée  par  une  série  d’actes  secon- 
daires dont  l’énumération  va  nousdonner  une  idée  de  son  ensemble 
et  de  son  importance.  Nous  n’avons  pour  nous  diriger  dans  cette 
exposition,  qu’à  suivre  le  plan  indiqué  par  M.  Ch.  Robin  dans  ses 
Tableaux  d'anatomie  : 

I°A  l’appareil  de  préhension  correspond  l’acte  de  la  préhension 
des  aliments. 

2°  A l’appareil  buccal  se  rattache  l’acte  de  la  mastication,  auquel 
est  annexé  un  appareil  accessoire,  l’appareil  salivaire  qui  constitue 
l 'insalivation. 

3°  A l’appareil  pharvngo-œsophagien  correspond  un  autre  acte 
qui  est  la  déglutition. 

4”  L’existence  de  l'appareil  stomacal  nous  indique  que  nous  de- 
vons traiter  de  son  but,  c’est-à-dire  de  la  digestion  stomacale, 
OU  chymification. 

5 L appareil  de  l’intestin  grêle  exécute  la  digestion  intestinale 
ou  I acte  de  chglificalion  et  d absorption.  A ces  deux  appareils  est 
attaché  un  appareil  accessoire  qui  remplit  l’acte  biiio-pancréatique. 
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6°  L’appareil  des  gros  intestins,  ou  de  déjection  intestinale,  nous 
porte  à faire  l’élude  de  celte  déjection  qui  constitue  un  acte  à part 
appelé  défécation. 

7°  A ces  trois  derniers  actes  se  rapportent  deux  autres  actes 
accessoires  qui  sont  l’acte  péritonéal  et  épiploïque  d’une  part,  et 
de  l’autre  l’acte  de  protection  des  parois  de  la  cavité  abdominale. 

SECTION  I. 

Acte  de  la  préhension  des  aliments. 

Définition.  — La  préhension  est  un  acte  volontaire  qui  consiste 
à saisir  au  dehors  et  à porter  dans  la  bouche  les  aliments  qui  doi- 
vent y être  broyés. 

Cet  acte  préparatoire  de  la  digestion  n’a  pas  été  exposé  dans  les 
auteurs  d’une  manière  complète;  il  a même  été  omis  par  certains 
physiologistes.  Sachant  qu’il  a pour  organes  : la  main,  le  membre 
thoracique,  les  lèvres,  les  dents  et  la  langue,  etc.,  nous  allons, 
pour  le  décrire  avec  méthode,  le  diviser  en  trois  temps. 

Le  premier  temps  comprendra  la  préhension  proprement  dite  ; 
le  second,  le  transport  à la  bouche  ; le  troisième,  l'ingestion  des 
aliments. 

1er  temps.  — Il  s’accomplit  avec  la  main,  c’est  ce  qu’on  pour- 
rait appeler  la  préhension  digitale.  Pour  exécuter  ce  temps  lhomme 
peut  être  debout;  mais  il  est  le  plus  souvent  assis  ; c’est  grâce  à 
cette  station  qu’il  a la  faculté  d’avoir  ses  membres  thoraciques 
libres.  Il  peut  ainsi  saisir  les  aliments  devant  lui,  sur  les  côtés,  à 
droite,  à gauche,  en  haut,  en  bas,  et  enfin  dans  toutes  les  direc- 
tions. Ordinairement  il  se  sert  des  deux  mains,  quelquefois  d’une 
seule.  La  civilisation  a fait  que  l’on  s’est  fabriqué  des  instruments 
pour  saisir  les  aliments  avec  plus  de  propreté  et  d’élégance  et  aussi 
pour  les  diviser.  Quand  la  main  saisit  directement  l’objet,  elle 
remplit  l’office  d'une  véritable  pince  : si  l'objet  est  peu  volumineux, 
l’index  et  le  pouce  lui  suffisent  ; si,  au  contraire,  il  offre  un  cer- 
tain volume,  tous  les  doigts  agiront  de  concert. 

2e  temps.  — Transport  des  aliments  à la  bouche.  — Quand  le 
premier  temps  est  accompli,  la  main,  qui  était  en  pronation,  se 
place  entre  la  supination  et  la  pronation.  Alors  l’avant-bras  se  flé- 
chit sur  le  bras,  et  par  une  disposition  admirable  des  surfaces  arti- 
culaires du  coude,  la  main  se  porte  naturellement  vers  la  ligne 
médiane  au  niveau  de  la  fourchette  du  sternum.  Mais,  en  même 
temps,  pour  la  faire  arriver  au  niveau  de  l'orifice  buccal,  il  s'est 
produit  dans  lepaule  un  mouvement  qui  a porté  le  bras  dans  l'ab- 
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duction  et  le  coude  dans  l’élévation.  Si  ce  mouvement  dans  l’épaule 
n’avait  pas  lieu,  la  main  n’arrivant  pas  au  niveau  de  la  bouche,  la 
tète  serait  obligée  de  faire  un  mouvement  de  flexion  pour  que  l’ali- 
ment pût  être  ingéré.  Ce  mouvement  d’abduction  du  bras  avec  élé- 
vation du  coude  a quelque  chose  de  pénible.  Aussi,  dans  les  repas 
qui  durent  longtemps,  on  voit  beaucoup  de  personnes  appuyer 
leurs  avant-bras  sur  le  bord  de  la  table.  C'est  probablement  pour 
éviter  cette  fatigue  que  certains  peuples  de  l’antiquité  avaient  pris 
l’habitude  de  manger  dans  le  décubitus  latéral.  En  effet,  dans  cette 
attitude,  la  main  arrive  plus  facilement  à la  bouche,  quoiqu’on 
n’exécute  pas  le  mouvement  d’abduction  dont  nous  avons  parlé. 
Il  suffît  seulement  que  le  bras  soit  alors  légèrement  porté  en 
avant. 

3e  temps.  — Ingestion.  — Ce  sont  les  lèvres,  les  dents,  les  mâ- 
choires et  quelquefois  la  langue  qui  servent  à ce  temps.  En  effet, 
quand  l’aliment  est  arrivé  au  niveau  de  la  bouche,  celle-ci  s’ouvre 
par  l’écartement  des  mâchoires,  et  si  le  volume  de  l’aliment  est  petit, 
on  voit  immédiatement  les  lèvres  se  contracter,  le  retenir  et  le 
pousser,  de  concert  avec  les  doigts,  jusque  dans  la  cavité  buccale. 
Quand,  au  contraire,  son  volume  est  trop  considérable,  son  inges- 
tion a lieu  d'une  autre  façon.  Les  lèvres  s’écartent  beaucoup  plus, 
les  dents  divisent  l’objet  en  deux  portions;  l’une  reste  au  dehors, 
tandis  que  l’autre  tombe  par  son  propre  poids  dans  la  cavité  buc- 
cale. La  langue  concourt  rapidement  à la  préhension  des  aliments. 
Cependant  quand  ces  aliments  sont  réduits  en  poudre,  on  la  voit 
sortir  de  la  cavité  buccale  et  les  recevoir  sur  sa  face  dorsale,  pour 
se  retirer  ensuite,  en  les  transportant  ainsi  dans  l’endroit  où  ils 
vont  être  soumis  à une  première  élaboration. 

Voilà  quel  est  le  mécanisme  de  la  préhension  des  aliments  chez 
l’homme  ; mais  ce  mécanisme  est  extrêmement  varié  chez  les  ani- 
maux. Les  uns  saisissent  la  nourriture  avec  leur  estomac  directe- 
ment ( actinies , astéries);  d’autres  avec  l’œsophage  ( paludincs , né- 
réides, aphrodites ) ; d'autres  avec  le  pharynx,  d’autres  avec  la  lan- 
gue ( fourmilier , échidné ) ; d'autres  avec  les  dents  (quadrupèdes car- 
nassiers ) ; d’autres  avec  les  lèvres  (solipèdes,  ruminants ) ; d’autres 
avec  le  nez  [éléphant);  d’autres  avec  des  excroissances  ou  tenta- 
cules implantés  autour  de  la  bouche  ( mollusques ) ; d’autres  avec  les 
membres  antérieurs  ( lion , singe,  écureuil );  d’autres  à l’aide  des 
membres  postérieurs  ( oiseaux  rapaces,  perroquets)  ; d’autres  avec 
les  quatre  membres  (singes)  ; d’autres  avec  différents  appendices 
placés  à la  périphérie  de  l’animal,  et  un  grand  nombre  avec  plu- 
sieurs de  ces  parties  à la  fois  ( oursins , astéries).  Et  comme  si  la 
nature  eût  voulu  épuiser  tous  les  modes  possibles  de  préhension  de 
H.  2 
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la  (îpjirriture,  il  y a des  animaux  aquatiques  qui  se  bornent  à nager 
la  bouche  béante,  et  reçoivent  ainsi  l'aliment  ou  la  proie  suspendus 
daps  le  liquide. 

SpCTION  II. 

De  l’acte  buccal. 

Définition.  — Quand  l’aliment  est  introduit  dans  l’appareil  buc- 
cal, il  se  passe  une  série  de  phénomènes  qui  constituent  ce  que  nous 
appelons  Y acte  buccal. 

Ces  phénomènes  se  rapportent  à quatre  points  principaux  : \ “l’a- 
liment y est  goûté  ; 2°  il  y est  senti  ; 3°  il  y est  broyé;  4“  il  y est 
insalivé. 

L’histoire  du  goût  trouvera  sa  place  dans  un  autre  chapitre  de 
cet  ouvrage.  Nous  allons  décrire  chacun  des  trois  autres  points. 

§ I.  — De  la  sensation  tactile  causée  [par  les  aliments. 

Immédiatement  après  son  introduction  dans  l’appareil  buccal, 
l’aliment  donne  lieu  à une  sensation  tactile  qui  fait  connaître  sa 
consistance,  son  volume  et  sa  température.  Ces  notions  sont  né- 
cessaires à connaître  avant  que  la  mastication  s'opère,  et  elles  sont 
transmises  à l’encéphale  par  les  branches  de  la  cinquième  paire  et 
par  celles  du  glosso-pharvngien.  Quand  on  est  averti  d une 
grande  consistance , on  s’apprête  à développer  beaucoup  de 
forces.  Si  le  volume  est  considérable,  on  écartera  davantage  les 
mâchoires.  Lorsque  la  température  trop  basse  ou  trop  élevée 
de  l’aliment  pourrait  faire  une  impression  défavorable  ou  dou- 
loureuse sur  l'estomac,  il  peut  être  utile  de  le  conserver  dans 
la  bouche,  qui,  suivant  le  cas,  lui  donne  ou  lui  retire  du  calorique. 
Instinctivement  alors  nous  mettons  la  substance  introduite  dans  la 
cavité  buccale,  en  contact  avec  la  langue  et  la  voûte  palatine,  plu- 
tôt qu'avec  les  lèvres  et  les  dents  qui  en  seraient  très  péniblement 
affectées. 

§ II.  — De  la  mastication. 

Définition.  — La  mastication  est  une  partie  de  l'acte  buccal  à 
laquelle  prennent  part  les  lèvres,  les  mâchoires  avec  les  dents,  les 
joues,  la  langue  et  le  voile  du  palais.  Elle  a pour  but  de  broyer 
les  aliments  pour  qu’ils  puissent  plus  facilement  être  imbibés  et 
déglutis. 

Mécanisme  de  la  mastication.  — Ce  mécanisme  diffère  un  peu 
suivant  la  consistance  de  l’aliment  introduit.  Si  elle  est  peu  cou- 
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sidérable,  la  pression  seule  de  la  langue  suffit  pour  l’écraser.  Si  la 
substance  alimentaire  est  composée  d'une  partie  solide  et  d’une 
partie  liquide,  paf  l'effet  de  cette  pression  le  liquide  se  sépare,  et 
ce  qui  est  solide  reste  dans  la  bouche  ; mais  si  les  aliments  sont 
plus  consistants,  ils  sont  alors  soumis  à tous  les  organes  mastica- 
teurs. Comme  cet  acte  est  complexe,  nous  allons  examiner  quelle 
est  la  part  de  chacune  des  parties,  puis  nous  verrons  quel  est  le 
résultat  de  l’ensemble. 

Les  mâchoires  armées  de  leurs  dents  sont  les  principaux  agents 
de  cet  acte  préparatoire  delà  digestion.  Ces  divers  organes  consti- 
tuent un  appareil  de  trituration  offrant  toutes  les  conditions  de  so- 
lidité. 

En  etfet,  le  rapport  des  dents  avec  les  alvéoles  est  tel  que  la  ra- 
cine presse,  non  par  son  extrémité  sur  le  fond  de  l'alvéole,  mais 
par  toute  sa  surface,  sur  les  parois  de  celte  cavité  Les  dents  qui 
sont  exposées  à de  grands  efforts  ont  les  racines  plus  ou  moins 
longues  et  plus  fortes,  comme  les  canines,  ou  multiples,  comme 
les  molaires.  Un  tissu  résistant,  celui  des  gencives,  concourt  à as- 
sujettir les  dents  en  place  ; celles-ci  deviennent  vacillantes  quand 
les  gencives  se  ramollissent.  Le  tissu  propre  de  la  dent  est  extrê- 
mement dur,  et  l’émail  l’emporte  encore  sur  l’ivoire.  Le  fluorure 
de  calcium  qui  entre  dans  la  composition  de  la  dent,  et  surtout  de 
l’émail,  préserve  ces  parties  de  l’action  décomposante  que  l'acide 
carbonique  de  la  salive  exerce  sur  le  phosphate  de  chaux. 

Néanmoins,  l’usure  finit  par  attaquer  les  dents  ; elle  détruit  les 
dentelures  des  incisives  dont  le  bord  devient  droit,  tout  en  se  tail- 
lant en  biseau,  les  tubercules  des  molaires  dont  la  surface  devient 
plate,  et  elle  s’avance  peu  à peu  vers  la  cavité  de  la  dent.  Mais  pen- 
dant que  l’extérieur  s’use,  l’intérieur  se  fortifie  de  nouvelles  couches 
qui  protègent  et  diminuent  la  cavité  de  la  dent,  et  lors  même  que 
l'usure  s'est  étendue  jusqu’à  cette  cavité,  une  matière  solide,  jau- 
nâtre, protège  encore  le  bulbe  contre  l’action  de  l’air.  Chez  cer- 
tains animaux,  comme  le  lapin,  la  dent  s'accroît  par  sa  partie  pro- 
fonde à mesure  qu’elle  s’use  à sa  surface,  et  le  bulbe  et  la  membrane 
émaillante  reproduisent  l’ivoire  et  l'émail.  L’ensemble  des  dents 
propres  à chaque  mâchoire  forme  ce  qu’on  appelle  les  arcades  den- 
taires. La  forme  de  ces  arcades  est  demi- parabolique;  l’inférieure 
est  un  peu  plus  grande  que  la  supérieure;  la  face  inférieure  de 
celle-ci  est  un  peu  plus  inclinée  en  dehors,  tandis  que  la  face  su- 
périeure de  1 inférieure  l’est  en  dedans  Ces  faces  présentent  dans 
la  partie  formée  par  les  dents  molaires  un  sillon  central  bordé 
d éminences.  Lorsque  les  mâchoires  sont  rapprochées,  lès  dents 
incisives  et  canines  inférieures  sont  placées  en  partie  derrière  lès 
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supérieures  ; le  bord  saillant  externe  de  l'arcade  dentaire  inférieure 
s’enfonce  dans  le  sillon  de  l’arcade  supérieure.  Dans  les  circon- 
stances où  les  incisives  se  rencontrent  par  leur  bord,  il  reste  un 
intervalle  entre  les  molaires.  Pour  ajouter  à la  solidité  de  la  jonc- 
tion des  dents  avec  les  mâchoires,  la  nature  les  a disposées  de 
façon  qu  elles  se  touchent  presque  toutes  par  leurs  côtés,  qui  pré- 
senlent  à cet  effet  une  facette  particulière.  I!  résulte  de  cette  dis- 
position que,  quand  une  dent  supporte  un  effort  quelconque,  une 
partie  de  cet  effort  est  transmise  à toute  l’arcade  dont  elle  fait 
partie. 

Au  niveau  des  incisives,  les  arcades  dentaires  peuvent  couper 
les  corps  placés  dans  leur  intervalle.  Plus  sur  les  côtés,  les  canines 
d’une  mâchoire  se  croisent  avec  celles  de  la  mâchoire  opposée. 
Enfin,  dans  la  région  des  molaires,  les  dents  se  rencontrent  par 
de  larges  surfaces,  et  peuvent,  à la  manière  des  meules  et  à l aide 
des  mouvements  latéraux  de  la  mâchoire  inférieure,  exercer  une 
action  triturante.  Mais  nous  pouvons  employer  aussi  les  molaires 
à la  division  de  la  chair,  et  dans  ce  cas,  ainsi  que  l’a  fait  observer 
Gerdy,  les  dents  se  rencontrent  non  pas  par  leurs  surfaces  plates, 
mais  parles  bords  externes  de  leurs  couronnes  avec  lesquels  elles 
coupent  la  chair.  Cette  action  exige  que  le  côté  de  la  mâchoire  op- 
posé à celui  avec  lequel  on  mâche  soit  légèrement  abaissé. 

Les  dents  concourent  encore  à la  mastication  par  une  autre  pro- 
priété sur  laquelle  Robert  Graves.a  appelé  l’attention.  C’est  comme 
organe  du  tact.  La  dent,  insensible  par  elle-même,  transmet  les 
plus  légers  ébranlements  à la  pulpe  dentaire  qu’anime  un  nerf  de 
sentiment.  Les  corps  les  plus  petits,  quand  ils  sont  durs,  le  plus 
léger  gravier,  sont  distinctement  sentis  lorsqu  ils  se  rencontrent 
sur  les  points  où  les  dents  opposées  se  mettent  en  contact.  Cette 
sensibilité  spéciale  des  dents  nous  donne  à l’instant  même  la  con- 
science de  la  position  du  bol  alimentaire  et  de  plusieurs  de  ses 
qualités  physiques,  telles  que  sa  consistance,  sa  forme,  son  volume. 
Sans  ce  tact  exquis,  les  deux  rangées  de  dents  ne  pourraient  pas 
agir  de  concert  ; les  incisives  et  les  molaires  de  la  mâchoire  infé- 
rieure ne  pourraient  pas  adapter  leur  bord  tranchant  ou  leur  sur- 
face de  broiement  aux  mêmes  parties  des  dents  de  la  mâchoire  su- 
périeure. Grâce  à cette  sensibilité,  nous  évitons  de  faire  agir  les 
dents  sur  les  corps  qui  pourraient  les  user  ou  les  briser. 

Il  est  une  autre  sensibilité  des  dents  qui  momentanément  met 
obstacle  à la  mastication,  c’est  celle  d’où  résulte  l'agacement  : c’est 
ce  que  produisent  certains  acides  végétaux. 

Les  mâchoires  présentent  des  conditions  de  résistance  que  nous 
allons  trouver  surtout  à la  supérieure.  L’os  maxillaire  supérieur  se 
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renforce  là  où  les  dents  doivent  être  soumises  aux  plus  grands 
efforts.  Les  incisives,  qui,  en  raison  de  la  manière  dont  elles  se 
rencontrent  et  de  leur  insertion  dans  la  partie  du  levier  la  plus 
éloignée  du  centre  du  mouvement,  ne  sont  pas  employées  pour  l’é- 
crasement ni  le  déchirement  des  substances  très  résistantes,  cor- 
respondent à l'ouverture  nasale  où  elles  sont  peu  soutenues.  Mais 
déjà  la  canine  trouve  un  point  d’appui  dans  l’apophyse  montante. 
Un  peu  plus  en  arrière,  le  renflement  épais  et  mousse  qui  sépare 
la  fosse  canine  de  la  fosse  zygomatique,  renforce  puissamment  la 
mâchoire.  C’est  sous  les  molaires  moyennes,  qui  correspondent  à 
cette  partie  robuste  de  l’os,  que  nous  plaçons  les  corps  très  résis- 
tants dont  nous  voulons  surmonter  la  cohésion. 

Les  dents  postérieures  sont  plus  avantageusement  situées,  eu 
égard  au  levier,  mais  moins  bien  soutenues. 

Les  pressions  auxquelles  la  mâchoire  supérieure  peut  être  sou- 
mise, peuvent  avoir  lieu  de  bas  en  haut,  sur  les  côtés,  et  d’avant 
en  arrière.  L’arrangement  des  os  de  la  face  et  du  crâne  est  ad- 
mirable sous  le  rapport  de  la  résistance,  dans  ces  sortes  de  mou- 
vements. 

Les  lèvres  et  les  joues  sentent  d’abord  l’aliment,  puis  elles  ser- 
vent à le  retenir  dans  la  bouche  pendant  la  mastication,  et  elles  le 
ramènent  sous  les  arcades  dentaires  à diverses  reprises.  Pour  con- 
courir à cette  action,  elles  sont  douées  de  mouvements  assez  puis- 
sants. Ainsi,  les  lèvres  peuvent  s'écarter,  se  rapprocher  des  mâ- 
choires ; les  joues  s’appliquent  intimement  sur  les  mâchoires  et 
même  font  un  relief  muqueux  dans  l'intervalle  des  dents.  Gerdy 
décrit  très  bien  le  mécanisme  par  lequel  la  joue  expulse  ce  qui  se 
dépose  dans  le  cul-de-sac  qu’elle  forme  avec  l’arcade  alvéolaire; 
les  joues  agissent  tantôt  en  poussant  les  aliments  contre  le  plan 
incliné  des  dents  inférieures,  tantôt  en  s’abaissant  par  l’action  du 
peaucier,  pour  les  presser  de  bas  en  haut  avec  plus  de  succès. 

La  langue  ramène  continuellement  les  aliments  sous  les  arcades 
dentaires.  Lorsque  la  substance  est  molle,  demi-liquide,  elle  peut 
seule  l’écraser  en  la  pressant  contre  la  voûte  palatine  vers  laquelle 
elle  se  soulève  en  se  durcissant.  Pour  remplir  cet  usage,  elle  est 
douée  de  tous  les  mouvements  possibles.  Elle  subit  des  mouvements 
de  totalité  ou  des  mouvements  intrinsèques;  elle  se  porte  en  avant, 
en  arrière,  à droite,  à gauche;  se  creuse  en  gouttière,  s’allonge, 
se  raccourcit;  elle  peut  se  porter  en  bas,  en  haut;  tous  ces  mou- 
vements se  combinent  de  mille  manières  pour  favoriser  la  masti- 
cation. 

Le  voile  du  palais  concourt  aussi  à cet  acte.  Ainsi,  pendant  tout 
le  temps  que  dure  la  mastication,  la  bouche  est  close  en  arrière 
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par  le  voile  du  palais  dont  la  face  antérieure  est  appliquée  contre 
la  base  de  la  langue;  eh  avant,  les  aliments  sont  retenus  par  les 
dents,  les  lèvres  et  les  joues. 

Pendant  la  mastication  toutes  ces  parties  agissent  de  concert 
pour  produire  le  même  résultat  qui  est  la  trituration  de  l’aliment. 
Ainsi  la  mâchoire  s’abaisse,  puis  les  aliments  sont  poussés  par 
les  lèvres,  les  joues  et  la  langue,  entre  les  arcades  dentaires  ; bien- 
tôt la  mâchoire  inférieure  s’élève  avec  une  force  dont  b intensité 
est  mesurée  sur  la  résistance  que  présentent  les  aliments.  Ceux-ci, 
pressés  entre  deux  surfaces  inégales,  dont  les  aspérités  s'engrè- 
nent, sont  divisés  en  parties  dont  le  nombre  est  en  raison  de  la 
facilité  avec  laquelle  ils  ont  cédé;  mais  un  seul  mouvement  de  ce 
genre  n’atteint  qu’une  partie  des  alimentscontenus  dans  la  bouche, 
et  il  fautqu’ils  y soient  tous  également  divisés.  C'est  ce  qui  arrive 
par  la  succession  des  mouvements  de  la  mâchoire  inférieure  et  par 
la  contraction  des  muscles  des  joues,  de  la  langue  et  des  lèvres, 
qui  portent  successivement  et  avec  promptitude  les  aliments  entre 
les  dents,  pendant  l’écartement  des  mâchoires,  afin  qu’ils  soient 
écrasés  pendant  qu  elles  se  rapprocheront. 

Quand  les  substances  alimentaires  sont  molles  et  faciles  à écra- 
ser, deux  ou  trois  mouvements  de  mastication  suffisent  pour  divi- 
ser tout  ce  qui  est  contenu  dans  la  bouche;  les  trois  espèces  de 
dents  y prennent  part.  Il  faut  une  mastication  plus  prolongée 
quand  les  substances  sont  résistantes;  dans  ce  cas,  on  ne  mâche 
qu’avec  les  dents  molaires,  et  souvent  que  d’un  seul  côté  à la 
fois.  Les  principaux  agents  de  ces  mouvements  sont  : le  masséler, 
le  temporal,  le  ptérygoïdien  interne,  etc.  (voyez  t.  I,  p.  273  et 
suiv.). 

De  la  mastication  aux  différents  âges.  — Chez  le  nouveau-né, 
la  mastication  est  nulle  ; chez  le  vieillard,  elle  est  moins  facile  que 
chez  l’adulte,  surtout  lorsque  les  dents  qui  restent  no  se  corres- 
pondent point.  Quand  toutes  les  dents  sont  tombées,  l’aliment  peut 
bien  encore  être  broyé  au  moyen  du  tissu  gingival,  qui  est  de- 
venu très  consistant.  Il  y a aussi  une  autre  condition  qui  rend  la 
mastication  difficile,  c’est  que  le  maxillaire  a perdu  la  moitié  de  sa 
hauteur.  Aussi  les  deux  mâchoires  ne  se  rencontrent-elles  plus  que 
parleur  extrémité  antérieure. 

Utilité  de  la  mastication.  — Elle  prépare  la  déglutition  en  atté- 
nuant lésinasses  alimentaires  introduites  dans  la  bouche.  Les  ani- 
maux qui  mâchent  n’ont  pas  le  gosier  dilatable  comme  ceux  qui 
avalent  la  proie  entière  La  division  de  l’aliment  favorise  son 
mélange  avec  la  salive;  elle  le  prépare  aussi  à recevoir,  parun 
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plus  grand  nombre  de  points,  le  contact  du  suc  gastrique  et  des 
autres  fluides  du  tube  digestif. 

Certaines  parties  végétales  résistent  complètement  à faction  des 
sucs  de  l'estomac  et  du  tube  digestif  Or,  si  ces  parties  servent 
d'enveloppe  àdes  principes  nutritifs,  il  faut  qu  elles  soient  entamées 
pour  que  ceux-ci  soient  digérés.  Les  parties  épidermiques  des  vé- 
gétaux (épisperme,  épicarpe)  jouissent  de  ce  privilège.  L'épiderme 
qui  recouvre  les  parties  vertes  des  végétaux  doit  être  entamé  aussi 
pour  qu’elles  cèdent  leurs  principes  nutritifs.  L'herbe,  qu  elle  soit 
fraîche  ou  sèche,  traverserait,  sans  être  digérée,  tout  le  tube  di- 
gestif d'un  animal  herbivore,  si  les  mâchoires  ne  l'avaient  broyée, 
déchirée.  Réaumur  fit  avaler  à un  mouton  huit  tubes  de  laiton 
qu’il  avait  remplis  d herbe.  Cette  herbe  était  fraîche  dans  quatre 
tubes  et  desséchée  dans  les  quatre  autres  ; il  avait  eu  soin  de  l'hu- 
mecter  de  sa  salive,  afin  qu’il  ne  manquât  que  la  trituration.  La 
plupart  des  tubes  furent  rendus  par  l’anus  dans  les  trente  heures 
qui  suivirent  leur  ingestion.  Ni  l'herbe  fraîche  ni  le  foin  n'avaient 
été  digérés,  et  si  on  les  tirait  avec  le  doigt,  ils  résistaient  comme 
des  brins  d'herbes  qui  n’auraient  subi  que  la  macération.  Spallan- 
zani,  après  avoir  répété  ces  expériences,  a fourni  une  contre- 
épreuve  en  faisant  avaler  à un  mouton  des  tubes  contenant,  les 
uns  des  herbes  qu’il  avait  mâchées  lui-même,  les  autres  de  l'herbe 
entière.  Les  premiers  étaient  renfermés  dans  de  petits  sacs  de 
toile  pour  que  l’herbe  ne  fût  pas  entraînée  mécaniquement.  L’herbe 
qui  avait  été  mâchee  était  presque  entièrement  dissoute  après  trente- 
trois  heures.  Celle  qui  n’avait  pas  subi  cette  préparation  n’avait 
rien  perdu  de  sa  fermeté  et  ne  paraissait  pas  avoir  diminué  de  vo- 
lume. Il  obtint  le  même  résultat  en  introduisant  des  tubes  conte- 
nant, les  uns  des  graines  mâchées,  les  autres  des  graines  entières. 

La  mastication  est  beaucoup  moins  nécessaire  pour  une  nourri- 
ture animale;  plusieurs  carnivores  avalent  leur  proie  entière.  Une 
mastication  imparfaite  chez  l'homme  a pu  amener  quelques  troubles 
du  côté  de  la  digestion  ; on  a vu  cependant  des  personnes  se  bien 
porter  avec  une  ankylosé  des  mâchoires;  mais,  dans  ce  cas,  les 
aliments  sont  introduits  dans  la  bouche  presque  aussi  divisés  que 
s’ils  avaient  été  mâchés,  de  sorte  que  la  mastication  manque  seu- 
lement en  apparence.  Disons,  enfin,  que  la  mastication  favorise 
aussi  faclion  gustative. 

• 

§ III.  — De  l'insalivalion. 

Définition.  — C’est  cette  partie  de  facto  buccal  dans  laquelle  les 
aliments  sont  mêlés  avec  le  liquide  qu’on  appelle  la  salive.  La  salivo 
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qui  est  dans  la  bouche,  qui  sert  à Vinsalivation,  est  un  liquide  mixte 
qui  résulte  du  mélange  des  différentes  salives  sécrétées  par  les 
parotides,  les  glandes  sous-maxillaires,  sublinguales,  linguales, 
molaires,  labiales,  buccales,  palatines;  déplus,  il  s'y  ajoute  du 
mucus  provenant  des  follicules  de  la  base  de  la  langue.  Mais  nous 
devons  rappeler  que  nous  ne  considérons  ici  que  la  salive  mixte , 
ou  ce  qu’on  pourrait  appeler  le  liquide  buccal. 

Propriétés  physiques.  — Lorsqu'on  recueille  la  salive  mixte  dans 
un  vase  de  verre  étroit  et  haut,  et  qu’on  l'y  laisse  reposer,  elle  se 
partage  en  deux  couches,  dont  la  supérieure  est  formée  d’un  liquide 
clair,  incolore,  un  peu  muqueux,  et  l’inférieur  du  même  liquide, 
mêlé  avec  une  substance  blanche  et  opaque.  Quand  on  l’agile  avec 
de  l’eau,  le  mucus  se  brise  en  parcelles  et  tombe  ensuite  complè- 
tement au  fond  du  vase.  Sa  densité  est  de  1,006,  celle  de  l'eau 
étant  de  1,000. 

Propriétés  chimiques. — La  salive  mixte  est  faiblement  alcaline, 
quelquefois  neutre  (Tiedemann  et  Gmelin) . Schultz  l’a  vue  acide  chez 
l’homme,  quand  elle  avait  séjourné  longtemps  dans  la  bouche,  et  tou- 
jours alcaline  chezles  enfants.  Mitscherlich  l’a  trouvée  alcaline  pen- 
dant le  boire  et  le  manger,  déjà  même  après  la  première  bouchée  ; en 
tout  autre  temps  elle  était  acide.  Quoi  qu  il  en  soit,  la  salive  paro- 
tidienne est  surtout  alcaline,  tandis  que  celle  de  la  bouche  tend 
vers  1 état  acide,  et,  suivant  que  l’une  ou  l’autre  domine,  on  peut 
trouver  un  état  alcalin  ou  acide.  Elle  doit  son  alcalinité  à du  car- 
bonate de  soude.  Garrod  et  Marshall  ont  trouvé  chez  un  homme  at- 
teint de  fistule  salivaire  la  salive  acide  avant  le  repas,  pendant  lequel 
elle  devenait  d’abord  neutre,  puis  alcaline,  différences  qu'ils  attri- 
buent à celle  des  proportions  respectives  de  la  salive  et  du  mucus 
( Lancet , 1 842,  p.  834).  Budge  dit  la  salive  mixte  toujours  alcaline 
dans  l'état  de  santé,  mais  sujette  à varier  très  facilement  et  très 
promptement,  même  à devenir  acide.  Elle  est  également  alcaline 
chez  les  chiens,  les  chats  et  les  lapins. 

L’analyse  de  la  salive  mixte  (voyez  t.  I,  p.  312  et  suiv.)  donne, 
d’après  Wright  : 


Eau 980,0 

Ptyaline 1,8 

Acide  gras 0,5 

Chlorures  de  potasse  et  de  soude  . 1 ,4 

.Albumine  avec  soude 0,9 

Phosphate  et  carbonate  de  chaux.  0,6 

Alhiimiuutc  et  carbonate  de  soude.  0,8 

Lactatcs  de  potasse  et  de  soude.  . 0,7 

Sulfocyanure  de  potasse  ....  0,5 

Mucus 2,6 

Perte M 


1000, 0 
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Quantité  de  liquide  buccal  fourni  en  vingt-quatre.  — Jusqu’ici  les 
auteurs  n’ont  pas  cherché  à déterminer  rigoureusement  cette  quan- 
tité ; cependant,  M.  Colin,  en  recueillant  par  une  plaie  œsopha- 
gienne les  bols  imprégnés  de  salive  après  avoir  pesé  l’aliment  avant 
l’insalivation,  a trouvé  que  le  cheval  donne  6,000  grammes  de  li- 
quide buccal  par  heure;  M.  Colin  calcule  ensuite  que  pendant 
vingt-quatre  heures  le  même  cheval  sécrète  40,000  grammes  de 
liquide  buccal.  Chez  les  ruminants,  elle  serait  de  56,000  grammes. 
De  pareilles  observations  n’ont  pas  été  faites  sur  l'homme;  cepen- 
dant, si  l’on  se  rappelle  qu’une  seule  parotide  fournit  en  vingt- 
quatre  heures  environ  1 00  grammes,  celle  qui  provient  des  autres 
glandes  étant  à peu  près  dix  fois  plus  grande,  on  pourra  penser  que 
1 000  grain,  sera  la  quantité  de  liquide  buccal  sécrété  par  l’homme 
en  vingt-quatre  heures  (voyez  t.  I,  p.  306  et  suiv.). 


Action  de  la  salive  sur  les  aliments. 

Envisagée  au  point  de  vue  de  la  digestion,  la  salive  a des  usages 
que  l’on  a rapportés  à deux  points  principaux  : 

A.  Action  mécanique  de  la  salive  dans  Ici  digestion.  — La  salive 
favorise  la  mastication.  Sans  elle,  on  ne  ferait  qu’une  poudre  et 
encore  la  ferait-on  mal.  Aussi,  pendant  que  cet  acte  s’accomplit, 
on  la  voit  pleuvoir  au  voisinage  des  dents  les  plus  employées,  tan- 
dis qu’elle  manque  chez  les  animaux  qui  prennent  l’aliment  dans 
1 eau.  Sa  viscosité  favorise  la  formation  du  bol  alimentaire. 

Elle  est  aussi  utile  à la  déglutition.  Le  gosier  sec  ne  peut  avaler, 
et  quand  un  aliment  solide  n’a  pas  été  convenablement  humecté, 
il  ne  coule  pas  facilement  dans  la  gorge.  Essayez  d’avaler  une  cer- 
taine quantité  de  farine  ou  de  magnésie,  dit  Beaumont,  et  vous 
verrez  que  les  organes  de  la  déglutition  se  refuseront  à agir  jusqu’à 
ce  qu’une  certaine  quantité  de  liquide  soit  jointe  à cette  poudre. 
Ici  l’eau  peut  remplacer  la  salive.  Des  expériences  nombreuses  ont 
été  faites  dans  ces  derniers  temps  par  MM.  Lassaigne,  Cl.  Bernard 
et  par  la  commission  de  l’Institut,  pour  prouver  l’inlluencé  de  la 
salive  sur  la  mastication  et  la  déglutition.  Ces  expérimentateurs 
ont  montré  que  la  quantité  de  salive  sécrétée  etemployéeesten  rai- 
son de  la  sécheresse  de  la  matière  alimentaire  et  qu’une  même  sub- 
stance en  absorbe  des  quantités  différentes  suivant  qu’elle  est  hu- 
mide ou  sèche.  Pour  chercher  à préciser  cette  évaluation,  M.  Cl. 
Bernard  a pesé  l'aliment  avant  de  le  donner  à l’animal.  Alors 
1 œsophage  de  celui-ci  a été  coupé  en  travers.  On  a recueilli,  par 
ce  moyen,  l’aliment  mâché  et  avalé.  La  différence  de  poids  indi— 
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quait  nécessairement  la  quantité  de  salive  qui  a été  ajoutée  à cet 
aliment.  Dans  son  travail,  M.  Cl.  Bernard  a démontré  : 

\ ° Que  les  fourrages  secs  absorbent  quatre  ou  cinq  fois  leur  poids 
de  liquide  buccal; 

2"  Que  les  féculents  secs  (avoine,  fécule,  farine  d’orge),  absor- 
bent un  peu  plus  d'une  fois  leur  poids  de  salive  mixte; 

3°  Que  les  fourrages  verts  absorbent  un  peu  inoips  de  la  moitié 
de  ce  liquide  ; 

4U  Que  les  féculents  humides  (fécule,  son),  auxquels  on  avait 
ajouté  assez  d’eau  pour  que  l’aliment  pût  être  avalé  sans  mastica- 
tion préalable,  n’ont  pas  sensiblement  absorbé  de  salive. 

Nous  trouvons  dans  le  travail  de  M.  Cl.  Bernard  une  expérience 
bien  propre  à démontrer  l’usage  mécanique  de  la  salive  dans  la 
mastication  et  la  déglutition.  La  voici.  Il  fait  manger  à un  cheval 
vigoureux  500  grammes  d’avoine.  Ce  cheval  avait  eu  préalable- 
ment l’oesophage  coupé  au  cou  et  il  était  à jeun.  Quinze  ou  dix- 
huit  secondes  après  le  commencement  de  la  mastication,  un  bol 
alimentaire  bien  broyé  et  bien  moulé,  parfaitement  humecté,  pâ- 
teux à l'intérieur  et  enveloppé  extérieurement  d’une  couche  mu- 
queuse et  gluante,  parut  à la  plaie  de  l’œsophage  Les  autres  bols 
se  succédèrent  tous  les  quarts  de  minute,  et  en  neuf  minutes  les 
500  grammes  furent  avalés.  Alors  les  deux  conduits  parotidiens 
furent  coupés  en  travers,  et  l'on  donna  de  nouveau  500  grammes 
d’avoine  à l’animal.  Celte  fois  la  déglutition  se  fit  avec  beaucoup 
plus  de  lenteur  et  devint  de  plus  en  plus  difficile.  Le  premier  bol 
ne  parut  à la  plaie  œsophagienne  qu’après  une  minute  et  demie  ; 
les  autres  se  succédèrent  avec  plus  de  lenteur  encore,  de  sorte 
qu’au  bout  de  vingt-cinq  minutes  le  cheval  n’avait  encore  mâché 
et  avalé  que  300  grammes  d’avoine.  Quant  au  bol,  il  était  bien 
moulé  et  couvert  de  mucus  à l’extérieur;  mais,  à l’intérieur,  sa 
masse,  au  lieu  d’élre  pâteuse,  se  montrait  cassante  êt  très  peu  hu- 
mectée. 

M.  Cl.  Bernard  croit  que  les  glandes  parotides,  labiales  et  buc- 
cales qui  sécrètent  un  liquide  plus  clair,  sont  plus  spécialement 
auxiliaires  de  la  mastication;  tandis  que  les  glandes  maxillaires, 
sous-lihguales  et  palatines,  fournissent  la  matière  muqueuse  plus 
épaisse  qui  entoure  le  bol  alimentaire  et  facilite  son  glissement  dans 
l’acte  de  la  déglutition. 

Je  dois  à l’obligeance  de  M.  Poinsot  le  tableau  suivant,  recueilli 
aux  cours  de  M.  le  professeur  CL  Bernard  : 
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ALIMENTS. 

1 : : r 

POIDS 

de  l’aliment 
avant  la  masti- 
cation et  la 
déglutition. 

POIDS 

de  l’aliment 
après  mastica- 
tion et 
déglutition. 

DIFFÉRENCE 
indiquant 
la  quantité 
de  salive 
absorbée. 

Paille 

10 

100 

90 

Feuilles  et  tiges  d’orge  verte.  . 

67 

100 

53 

F, .in 

325 

2,000 

\ ,673 

Foiu 

20 

100 

140 

Avoine 

520 

1,188 

668 

Avoine  

46 

100 

54 

Fécule  et  son 

250 

7-.I5 

475 

Fccule  et  sou  plus  1000  gram. 
d’eau  

1,250 

1,256 

6 

Farine  d’orge 

31 

160 

69 

Ce  tableau,  qui  résume  des  expériences  faites  sur  des  chevaux, 
nous  montre  d'une  manière  évidente  le  rôle  mécanique  du  liquide 
buccal. 

B.  La  salive  na  pas  d'action  chimique  sur  les  aliments  féculents. 

■ — M.  CI.  Bernard  a démontré  cette  proposition  par  de  nombreuses 
expériences  faites  sur  les  chiens,  l’âne,  le  mouton,  etc. 

La  salive  parotidienne  de  l’homme  essayée  par  M.  Cl.  Bernard 
ne  lui  donna  non  plus  aucun  résultat.  Après  avoir  bâillonné  un 
chien  comme  le  conseille  M.  Thénard,  si  on  lui  présente  de  la 
viande,  on  obtient  une  salive  mixte  qui,  il  est  vrai,  transforme 
l’amidon  en  sucre;  mais  cette  transformation  ne  se  fait  guère  qu'une 
heure  après  le  contact  ; tandis  que  chez  l’homme  la  conversion  de 
la  fécule  en  sucre  se  fait  en  traversant  la  bouche. 

M.  Cl.  Bernard  croit  que  dans  cette  circonstance  l’action  chi- 
mique de  la  salive  n'est  qu’accidentelle  et  de  peu  d'importance  ; 
d’abord  parce  que  la  salive  du  chien,  du  cheval,  agit  lentement  et 
qu’on  trouve  la  fécule  dans  l’estomac  de  ces  animaux  à l’état  de 
fécule;  ensuite  parce  que  dans  certains  cas  morbides,  dans  la  sto- 
matite, dans  la  salivation  mercurielle,  la  salive  a bien  plus  de  puis- 
sance que  dans  l'état  de  santé,  ce  qui  peut  donner  à penser  que  la 
salive  n'agit  que  si  elle  est  altérée.  Il  faut,  de  plus,  remarquer  que 
dans  tous  ces  cas  où  on  emploie  delà  fécule  hydratée,  et  dans  une 
condition  qui  permet  une  transformation  facile,  puisque  la  fécule 
hydratée  sans  aucun  mélange  et  dans  un  temps  orageux,  par  exem- 
ple, se  convertit  spontanément  en  sucre;  si  alors  on  y ajoute  de  la 
salive  qui  s altère  aussi  très  facilement,  on  conçoit  que  sa  conversion 
puisse  se  faire  rapidement.  De  la  salive  prise  au  sortir  du  conduit 


2U  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE . 

excréteur  et  mise  immédiatement  avec  de  la  fécule,  est  sans  action, 
mais  si  on  l'expose  un  certain  temps  à la  chaleur,  elle  se  putréfie 
et  agit  alors  avec  une  grande  rapidité  ; de  plus,  tous  les  liquides 
normaux  de  l’économie,  et  tous  les  fluides  pathologiques  transfor- 
ment la  fécule  en  glycose  ; enfin  un  expérimentateur  s’étant  injecté 
de  l'eau  d’amidon  dans  les  veines  trouva  du  sucre  dans  son 
urine. 

Pour  montrer  la  différence  qu’il  y avait  entre  la  salive  altérée  de 
l’homme  et  la  salive  pure  des  animaux,  et  combien  peu  il  fallait 
tenir  compte  de  son  action  sur  les  féculents,  M.  Cl.  Bernard  a fait 
les  expériences  suivantes  : il  a mis,  d’un  côté,  de  la  salive  altérée 
d’homme;  de  l’autre,  de  la  salive  pure  de  chien,  en  présence  de 
l’amidon  ; dans  le  premier  cas,  l'eau  iodée  ne  décelait  plus  la 
présence  de  l’amidon  et  la  liqueur  de  Frommerhz  donnait,  au  con- 
traire, une  réaction  très  évidente;  dans  le  second  cas,  c’était  l'op- 
posé ; ce  qui  prouve  bien  le  peu  d’action  de  la  salive  des  animaux 
sur  la  fécule. 

M.  Cl.  Bernard  a ensuite  expérimenté  sur  de  la  fécule  hydratée 
qu’un  chien  à fistule  gastrique  avait  prise  une  demi-heure  avant  ; 
l’eau  iodée  était  bleuie  immédiatement,  tandis  que  la  liqueur  de 
Frommerhz  ne  donnait  absolument  rien. 

Historique.  — Tiedemann  et  Gmelin  reconnaissaient  à la  salive 
une  action  dissolvante.  Ces  physiologistes  prétendent  avoir  vu  que 
chez  un  chien  l’amidon  était,  au  bout  de  cinq  heures,  converti  en 
sucre  et  en  gomme  d'amidon  (dextrine). 

Leuchs  avait  démontré  que  l’amidon,  réduit  en  empois  par  la 
cuisson  et  chauffé  avec  de  la  salive  fraîche,  devient  liquide  dans 
l’espace  de  quelques  heures  et  se  convertit  en  sucre,  et  de  plus  que 
cet  effet  n’était  produit  ni  par  la  ptyaline,  ni  par  le  mucus,  ni  par 
l’albumine,  mais  seulement  par  la  salive. 

Sébastian  a confirmé  les  idées  de  Leuchs,  puisqu’il  a constaté 
que  l’amidon,  mis  en  digestion  avec  la  salive,  perd  sa  propriété  de 
bleuir  avec  l’iode  comme  lorsqu’il  a été  traité  par  un  alcali.  Dans 
ce  dernier  cas,  la  couleur  bleue  est  rétablie  par  l’addition  d’un 
acide,  mais,  dans  le  premier,  elle  no  l’est  point. 

Ces  faits  ont  été  vus  également  par  Schwann.  Cet  auteur  assure 
que  la  pepsine  n’exerce  pas  son  action  digérante  sur  tous  les  ali- 
ments, qu’elle  ne  la  fait  sentir  qu'à  l’albumine  et  à la  fibrine,  la 
matière  caséeuse  et  le  gluten  étant  digérés  par  l ucide  libre  du  suc 
gastrique  et  l’amidon  par  la  salive  qui  se  mêle  à ce  suc. 

En  1846,  M.  Mialhe  a défendu  l’opinion  qui  admet  l'influence 
chimique  de  la  salive. 
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SECTION  III. 

Se  l’acte  pharyngo-œsophagien,  ou  de  la  déglutition. 

Définition.  — La  déglutition  est  un  acte  dans  lequel  le  bol  ali- 
mentaire est  transporté  de  la  cavité  buccale  jusque  dans  la  cavité 
stomacale. 

C’est,  comme  on  le  voit,  d’après  cette  définition,  un  acte  d’ordre 
mécanique,  se  passant  dans  l’organisme  vivant. 

Nous  devons  rappeler  ici  que  les  mouvements  de  la  déglutition 
appartiennent  à la  classe  des  mouvements  rétlexes  et  associés 
(voyez  t.  I,  p.  168),  et  que  nous  exécutons  cet  acte  d’une  ma- 
nière rhythmique  comme  celui  de  la  respiration,  que  nous  l’ac- 
complissons en  dehors  même  de  la  digestion.  C’est  ainsi  que 
nous  le  répétons  cet  acte  à chaque  instant,  à notre  insu  pour 
avaler  de  la  salive.  Quand  on  examine  un  individu,  on  reconnaît 
qu'il  déglutit  dix  à douze  fois  dans  une  minute.  Ce  mouvement  in- 
stinctif mérite  d’être  étudié,  non-seulement  au  point  de  vue  de  la 
physiologie,  mais  encore  sous  celui  des  maladies. 

Quand  les  aliments  sont  suffisamment  divisés  et  imprégnés  des 
liquides  qui  se  trouvent  dans  la  bouche,  ils  se  trouvent  réduits  en 
une  pâte  molle  et  ductile,  et  produisent  une  sensation  confuse  qui 
nous  avertit  de  cet  état  et  de  leur  aptitude  à être  soumis  au  travail 
ultérieur  de  la  digestion.  C’est  alors  qu’ils  constituent  le  bol  ali- 
mentaire. L’acte  de  la  déglutition,  qui  semble  si  simple  au  premier 
abord,  et  que  nous  exerçons  instinctivement  dès  la  naissance  et 
presque  toujours  d’ailleurs  sans  nous  en  douter,  est  toutefois  un 
phénomène  d'autant  plus  compliqué  qu’il  exige  le  concours  d’un 
grand  nombre  de  parties,  et  la  rapidité  avec  laquelle  il  se  fait  le 
rend  très  difficile  à analyser.  En  effet,  outre  le  concours  principal 
du  pharynx  et  de  l’œsophage,  il  y a celui  d’autres  organes  annexés, 
tels  que  le  voile  du  palais,  l’épiglotte,  et  même  la  glotte. 

Pour  étudier  méthodiquement  tout  ce  qui  se  passe  dans  cet  acte, 
nous  allons  le  diviser  en  trois  temps,  en  suivant  la  classification 
de  Gerdy.  Dans  le  premier  temps,  le  bol  alimentaire  ne  va  pas  au 
delà  de  l'isthme  du  gosier, -et  il  est  placé  en  avant  et  non  en  arrière 
de  ce  détroit,  de  sorte  que  l’on  peut  encore  surseoir  à son  intro- 
duction ; dans  le  deuxième  temps,  il  franchit  d'un  seul  coup  le  pha- 
rynx et  passe  de  l’ouverture  postérieure  de  la  bouche  jusqu’à  ia 
partie  supérieure  de  l’œsophage  ; dans  le  troisième  temps,  il  tra- 
verse 1 œsophage  et  arrive  dans  la  cavité  stomacale. 

1 " temps.  — • La  bouche  se  ferme,  puis  le  bol  alimentaire  est 
h.  3 
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ramassé  plus  ou  moins  exactement  sur  la  face  dorsale  de  la  langue, 
au  moyen  des  lèvres  et  des  joues.  La  langue  s’élève  ensuite  d’une 
manière  plus  ou  moins  sensible,  s’applique  au  palais,  de  la  pointe 
à la  base,  par  tous  les  points  de  sa  surface  successivement:  elle 
s’élargit  et  se  creuse  légèrement  en  gouttière.  Le  bol  alimentaire, 
pressé  de  toutes  parts,  ne  trouvant  d'issue  qu’en  arrière,  fuit  dans 
cette  direction,  ce  qui  lui  est  facilité  par  1 élargissement  de  la  lan- 
gue qui  se  creuse  en  gouttière  en  même  temps.  D'abord  l’aliment 
se  trouve  pressé  par  la  langue  contre  la  voûte  palatine,  où  il  y a 
un  point  de  résistance;  mais  lorsque  le  bol  est  plus  en  arrière,  le 
voile  du  palais,  qui  est  mou,  ne  résisterait  pas  si  ses  muscles  in- 
férieurs n’entraient  en  contraction. 

Quand  le  bol  est  arrivé  au-devant  de  l’isthme  du  gosier,  il  donne 
lieu  à une  sensation  vague,  fugace,  qui  nous  porte  à déglutir.  Cette 
impulsion  devient  même  assez  impérieuse  pour  qu'il  soit  difficile 
de  garder  longtemps  dans  la  bouche  cette  substance  ; à la  moindre 
distraction  celle-ci  ne  tarde  pas  être  avalée. 

En  même  temps  que  la  langue  pousse  les  aliments  dans  le  pha- 
rynx, celui-ci  exerce  une  espèce  d’attraction  au  moyen  d’un  vide 
qui  se  fait  dans  la  partie  postérieure  de  la  bouche.  D'après  M.  le 
professeur  Bérard,  ce  serait  celte  force  de  succion  (ou  de  tendance 
au  vide  dans  l’arrière-bouche  avec  pression  atmosphérique  d'avant 
en  arrière  sur  le  bol),  plus  encore  que  la  contraction  des  muscles 
intrinsèques  de  la  langue,  qui  appliquerait  celle-ci  successivement 
d’avant  en  arrière  à la  voûte  palatine,  pendant  que  le  bol  chemine 
dans  le  même  sens.  Cette  force  de  succion  agit  alors  sur  la  lan- 
gue comme  elle  agit  sur  la  joue,  qui  vient  former  un  bourrelet 
entre  les  arcades  dentaires. 

2e  temps.  — Au  moment  où  le  bol  alimentaire  s’engage  entre 
les  piliers  du  voile  du  palais,  ce  deuxième  temps  commence  ; tan- 
dis que  dans  le  premier  temps  les  mouvements  sont  volontaires  et 
arrivent  successivement  avec  peu  de  promptitude,  ici  les  phéno- 
mènes sont  simultanés,  multipliés,  et  se  produisent  avec  une 
I elle  rapidité  que  Boerhaave  les  considérait  comme  une  sorte 
de  convulsion.  Dans  ce  deuxième  temps,  l’aliment  est  saisi  par  le 
pharynx  et  porté  jusqu’à  l’ouverture  supérieure  de  l œsophage,  et 
dans  ce  trajet  il  a évité  les  voies  aériennes  et  les  arrière-narines. 

C’est  le  soulèvement  de  la  base  de  la  langue  qui  est  pour  ainsi 
dire  le  signal  de  1 échappement  de  ce  mouvement  convulsif.  Ce 
temps  devait  être  assez  prompt  pour  que  la  libre  communication 
entre  le  larynx  et  l'air  extérieur  ne  fût  que  momentanément  inter- 
rompue. 

Analysons  ce  temps  do  la  déglutition  et  voyons  tous  les  élé- 
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ments  qui  le  composent  : 1 0 La  partie  inférieure  du  pharynx  est 
élevée  et  vient  au-devant  du  bol  alimentaire;  2°  le  pharynx  saisit 
l’aliment  au  moment  ou  il  traverse  l’isthme  du  gosier  . 3°  les  voies 
aériennes  sont  évitées  ; 4°  l'aliment,  trouve  un  obstacle  qui  l’empê- 
che de  venir  dans  les  arrière-narines  ; 5°  il  ne  peut  pas  rétrograder 
dans  la  cavité  buccale. 

1°  La  partie  inférieure  du  pharynx  s'élève  d’une  part  en  suivant 
le  larynx,  et  d’une  autre  part  au  moyen  de  ses  muscles  propres. 
Le  pharynx  monte  en  suivant  le  larynx  qui  s’élève  dans  ce  deuxième 
temps,  ainsi  qu’il  est  facile  de  le  constater  pour  tout  le  monde.  Les 
connexions  de  ces  deux  organes  nous  expliquent  très  bien  ce  phé- 
nomène En  effet,  les  attaches  du  constricteur  inférieur  aux  car- 
tilages cricoïde  et  thyroïde,  celles  du  constricteur  moyen  aux  deux 
cornes  de  l’os  hyoïde  et  dans  l’angle  rentrant  que  forment  ces  deux 
cornes,  font  que  le  larynx  ne  peut  exécuter  aucun  mouvement  de 
totalité  sans  entraîner  la  partie  inférieure  du  pharynx.  Mais  pour 
que  cette  élévation  de  larynx  fût  possible,  il  fallait  que  la  mâ- 
choire inférieure  fût  fixée  solidement  et  que  la  bouche  fut  fermée, 
afin  que  les  muscles  élévateurs  du  larynx  eussent  un  point  d’inser- 
tion fixe.  Ceci  nous  explique  pourquoi  on  avale  la  bouche  fermée  et 
les  mâchoires  rapprochées,  et  pourquoi  la  déglutition  est  gênée  ou 
impossible  dans  la  luxation  delà  mâchoire  inférieure. 

Si  la  mâchoire  inférieure  était,  abaissée,  la  langue  s’appliquerait 
mal  à la  voûte  palatine  et  au  voile  du  palais,  et  l’action  des  muscles 
mylo-hyoïdiens,  qui  a pour  but  d’élever  la  base  de  la  langue,  ou 
de  la  soutenir,  serait  totalement  inefficace. 

Le  pharynx  s’élève  encore  parla  contraction  de  ses  fibres  pro- 
pres. Cette  ascension  résulte  de  l'insertion  des  constricteurs  sur  la 
ligne  médiane  se  prolongeant  vers  l’apophyse  basilaire  et  de  la  con- 
traction des  muscles  stylo-pharyngiens  et  pharyngo-slaphylins. 

Haller  et  quelques  autres  physiologistes  ont  parlé  d’une  dilata- 
tion du  pharynx  à sa  partie  inférieure  qui  se  ferait  en  même  temps 
qu  il  est  porté  en  haut  et  en  avant,  ce  qui  préparerait  une  cavité 
où  serait  reçu  le  bol  alimentaire.  Ils  croient  que  cet  élargissement 
est  dû  au  transport  du  larynx  en  avant  pendant  qu’il  monte. 
M.  Maissiat,  qui  fait  intervenir  la  pression  atmosphérique  dans  le 
second  temps  de  la  déglutition,  a aussi  invoqué  cette  dilatation. 
Cette  dilatation  n’a  certainement  pas  lieu;  bien  loin  de  là,  le  pha- 
rynx fortement  contracté  presse  toujours  le  bol  alimentaire,  et  il  est 
trop  lâchement  uni  à la  colonne  vertébrale  pour  y rester  attaché 
pendant  que  le  larynx  se  porte  en  haut  et  en  avant.  Mais,  dira- 
t-on,  comment  satisfaire  au  vide  qui  résulte  de  l’entraînement  de 
tout  le  pharynx  en  avant?  Les  parties  molles  du  cou  s’enfoncent 
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suffisamment  derrière  lui,  poussées  quelles  sont  par  la  pression 
atmosphérique.  Pour  démontrer  que  la  formation  du  vide  virtuel 
dans  le  pharynx  n’est  pas  une  condition  de  la  déglutition,  M.  Bé- 
rard  avait  conseillé  une  expérience  qui  consisterait  à introduire 
dans  l’isthme  du  gosier  le  bout  d’une  canule  de  gomme  élastique, 
que  les  constricteurs  viendraient  saisir  et  entraîner,  nonobstant  la 
communication  qu’elle  établirait  entre  le  pharynx  et  l’air  extérieur  ; 
mais  une  vivisection  de  M.  Longet  a donné  la  démonstration  de  ce 
fait.  On  ouvre  la  trachée  d’un  animal  au-dessous  du  larynx,  et 
par  cette  plaie  on  introduit  dans  l’intervalle  des  lèvres  de  la  glotte 
une  petite  pince  qui  maintient  ces  lèvres  écartées.  L'animal  opère 
la  déglutition  nonobstant  la  communication  du  pharynx  avec  l'ex- 
térieur. Tout  récemment,  je  voyais  dans  le  service  de  M.  Maison- 
neuve, à la  Pitié,  un  malade  qui  avait  subi  l’amputation  du  maxil- 
laire supérieur  et  de  l’os  palatin;  le  pharynx  était  ouvert  et  la 
déglutition  pouvait  s’accomplir  facilement.  Si  l'on  avale  de  l’eau  ou 
des  solides  en  se  bouchant  le  nez  et  la  bouche  fermée,  on  ne  peut 
plus  déglutir  après  deux  ou  trois  efforts,  à moins  d introduire  alors 
de  l’air  dans  la  bouche  en  ouvrant  celle-ci  ou  le  nez.  Cela  est  vrai, 
mais  cela  lient  surtout  au  besoin  de  respirer. 

2°  Le  pharynx  saisit  lui-même  l'aliment  au  moment  où  il  vient  à 
traverser  l'isthme  du  gosier.  Pendant  que  sa  partie  inférieure  est 
amenée  et  se  porte  d’elle-même  en  avant  et  en  haut,  l'extrémité 
supérieure  vient  saisir  l’aliment,  mais  d une  manière  médiaie; 
c’est-à-dire  que  le  pharynx  embrasse  le  voile  du  palais  et  l'isthme 
du  gosier  et  les  presse  de  toutes  parts.  D’après  Gerdy,  dans  ce 
mouvement  le  voile  du  palais  serait  lui-même  avalé  s’il  n’était 
solidement  fixé  à la  voûte  palatine.  Cette  action  a lieu  par  le  con- 
stricteur supérieur  et  le  pharyngo-staphylin. 

A peine  le  bol  a-t-il  été  saisi  que  le  larynx  et  le  pharynx  retom- 
bent, et  l'aliment  se  trouve  à l’entrée  de  l'œsophage. 

3°  Comment  l’entrée  dans  les  voies  aériennes  est-elle  évitée?  — Les 
physiologistes  ont  beaucoup  varié  sur  les  explications  qu’ils  ont 
données  de  ce  fait.  M.  le  professeur  Bérard  nous  semble  avoir  très 
bien  éclairci  ce  point  de  physiologie.  Suivant  lui,  le  larynx,  à me- 
sure qu’il  monte,  s'incline  obliquement  en  avant,  et  va  cacher  son 
ouverture  sous  l’épiglotte,  par  laquelle  il  est  abrité.  Celle-ci  remplit 
d’autant  plus  fidèlement  le  rôle  d’opercule,  qu’elle  a éprouvé  une 
sorte  de  renversement,  de  culbute  en  arrière,  culbute  attribuée  par 
Galien  à l’action  mécanique  du  bol  alimentaire,  par  Albinus  au  dé- 
placement de  la  base  de  la  langue,  et  avec  plus  de  raison  par  Ma- 
gendie au  refoulement  en  arrière  qu’éprouve  le  paquet  graisseux^ 
qui  recouvre  l'épiglotte  lorsque  le  cartilage  thyroïde  élevé  s'engage 
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lin  peu  derrière  le  corps  de  l’os  hyoïde.  On  a dit  que  la  contraction 
des  muscles  de  la  glotte  était  l’obstacle  le  plus  puissant  à l’entrée 
des  aliments  dans  les  voies  aériennes.  M.  Bérard  nie  que  la  régu- 
larité de  la  déglution  soit  due  à cette  contraction . Ce  qu’on  a dit  des 
oiseaux,  qui,  dépourvus  d'épiglotte,  n’en  exercent  pas  moins  la  dé- 
glutition d'une  manière  sûre;  des  chiens  à qui  l'on  avait  retranché 
cette  dernière  partie,  et  pouvaient  avaler  des  substances  solides, 
tandis  que  la  déglutition  devenait  difficile  par  la  paralysie  des 
muscles  qui  ferment  la  glotte,  à la  suite  de  la  section  des  nerfs 
laryngés;  ce  qu'on  a dit  à ce  sujet  est  regardé  par  M.  Bérard 
comme  des  preuves  insuffisantes  de  la  doctrine  que  l’on  veut  éta- 
blir. Suivant  ce  physiologiste,  la  régularité  de  la  déglutition  n’est 
pas  due  à l'état  de  la  contraction  de  la  glotte,  contraction  que 
Haller  avait  déjà  signalée,  mais  dont  il  n’avait  pas,  comme  Magen- 
die, fait  l'unique  obstacle  au  passage  des  aliments  dans  les  voies 
aériennes. 

« Il  faudrait,  dit  M.  Bérard,  pour  qu’il  en  fût  ainsi,  que  cette 
ouverture  occupât  l’extrémité  supérieure  du  larynx.  Or,  elle  est 
située  au-dessous  delà  partie  moyenne,  et  surmontée  d’une  cavité 
dans  laquelle  les  aliments  ne  descendent  certainement  pas  lorsqu’ils 
ont  franchi  l'isthme  du  gosier.  La  contraction  delà  glotte  pendant 
la  déglutition  n’en  est  pas  moins  un  phénomène  important  à con- 
stater : c’est  par  là  que  la  nature  met  obstacle  à l’entrée  des  ali- 
ments ou  des  liquides  dans  la  trachée,  lorsque  par  accident  ils  se 
sont  introduils  dans  la  cavité  du  larynx  ; c’est  alors  aussi  que  l’on 
éprouve  cette  toux  convulsive  accompagnée  d’une  expiration  brus- 
que par  laquelle  est  entraîné  le  corps  étranger.  De  ce  qu'un  chien 
a pu  avaler  sans  épiglotte,  nous  ne  concluons  pas  non  plus  que 
cette  partie  ne  sert  à rien  dans  le  mécanisme  de  la  déglutition. 
Comment,  dans  cette  hypothèse,  expliquer  la  fin  misérable  à la- 
quelle sont  condamnées  les  personnes  qu’une  maladie  a privées 
d’épiglotte?  » 

4°  L’aliment  trouve  un  obstacle  qui  l'empêche  de  pénétrer  dans  les 
fosses  nasales.  — Il  y a deux  causes  qui  s’opposent  à ce  passage. 
La  première  a été  signalée  par  Albinus  et  plus  récemment  par  Gerdy . 
Elle  est  due  à ce  que  le  pharynx  vient  saisir  à la  fois  le  voile  du 
palais  et  le  bol  alimentaire.  La  seconde,  qui  est  la  plus  importante, 
a été  désignée  par  Gerdy  et  par  Dzondi.  D’après  ces  auteurs,  elle 
serait  due  à ce  que  les  muscles  pharyngo-staphylins  qui  s’étendent 
du  voile  du  palais  au  pharynx,  en  passant  par  les  piliers  postérieurs 
du  voile,  constituent  à eux  deux  une  espèce  de  sphincter  oblique 
qui,  venant  à se  fermer  par  leur  contraction,  divise  le  pharynx  en 
deux  portions  : l’une  supérieure,  qui  communique  avec  les  fosses 
h.  3. 
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nasales;  l’autre  inférieure,  par  laquelle  passe  le  bol  alimentaire. 
Voici  comment  Dzondi  expose  cette  action  : « Les  deux  piliers 
antérieurs  font,  de  concert  avec  la  langue,  l’office  d’un  muscle 
sphincter,  et  c’est  avec  raison  qu’en  les  considérant  collective- 
ment, on  leur  donne  le  nom  de  constricteurs  de  l'isthme  du  go- 
sier. Les  deux  piliers  postérieurs  produisent  le  même  effet  quand 
leurs  insertions  supérieures  et  inférieures  sont  fixées  : or,  le  voile 
du  palais  étant  fixé  par  les  muscles  péristaphylins  externes,  quand 
les  piliers  postérieurs  se  rapprochent  l’un  de  l'autre  à leur  partie 
inférieure  par  la  contraction  du  pharynx  lui-même,  l'action  des 
muscles  pharyngo-palatins  doit  faire  qu’ils  se  rapprochent  égale- 
ment dans  toute  leur  étendue,  à l'instar  d’une  paire  de  rideaux,  et 
qu’ainsi  le  passage  qu’ils  laissent  entre  eux  se  réduit  à une  fente 
un  peu  plus  large  par  le  bas.  » Dzondi  a fait  voir  que,  durant  la 
déglutition,  les  piliers  postérieurs  se  rapprochent  au  point  de  se 
toucher.  Si  l’on  explore  le  fond  de  la  gorge  avec  le  doigt  pendant 
qu’on  essaie  d’avaler,  ou  si,  après  s’être  placé  devant  une  glace  et 
avoir  abaissé  la  langue,  on  fait  des  efforts  de  déglutition,  on  voit 
que  ce  rapprochement  a lieu  réellement  et  qu’il  permet  aux  mus- 
cles pharyngo-stapliylins  de  produire  un  plan  incliné  d'avant  en 
arrière  et  de  haut  en  bas,  qui  empêche  la  bouchée  d’aliments  de  se 
porter  vers  la  partie  supérieure  du  pharynx  et  l'ouverture  supé- 
rieure des  fosses  nasales.  La  luette  est  alors  relâchée  et  pend  le  long 
de  la  fente  qui  reste  béante  entre  les  piliers.  Mueller  a répété  ces 
expériences  et  les  a trouvées  parfaitement  exactes.  C'est  donc  à 
tort  que  la  plupart  des  auteurs  attribuent  l’occlusion  des  fosses 
nasales,  pendant  la  déglutition,  au  soulèvement  du  voile  du  palais, 
mouvement  qui  ne  pourrait  pas  établir  une  séparation  complète 
entre  les  deux  cavités;  le  phénomène  est  toujours  dû  au  rappro- 
chement des  piliers  postérieurs. 

Bidder  a bien  observé,  sur  un  sujet  vivant,  chez  lequel  une  opé- 
ration permettait  d’examiner  par  le  nez  la  surface  du  voile  du  pa- 
lais, que  ce  dernier  s’élevait  pendant  la  déglutition  jusqu’au  point 
de  devenir  horizontal  ; mais  il  he  paraît  pas  que  cela  puisse  ap- 
porter de  changement  essentiel  au  plan  incliné  des  muscles  pha- 
ryngo-palatins, car  l’élévation  du  voile  du  palais  et  la  formation 
d'un  plan  incliné  ne  sont  pas  deux  phénomènes  contradictoires. 

D'ailleurs  ce  phénomène  d’élévation  est  inconleslable  aujour- 
d’hui Il  est  admis  par  M.  MaiSsiat  et  par  M.  Debrou,  qui  l’ont 
montré  au  moyen  d’expériences.  Citons  celle  déco  dernier,  qui  est 
très  convaincante  : un  stylet  est  introduit  le  long  du  plancher  des 
fosses  nasales  jusque  dans  le  pharynx;  le  bout  extérieur  de  ce 
stylet  s’abaisse  pendant  qu’on  avale,  Ce  qui  prouve  que  le  bout  in- 
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térieur  s’élève  au  moyen  du  voile  du  palais.  D’après  M.  Menière, 
cité  par  M.  Bérard,  une  sonde  introduite  dans  la  trompe  d’Eusta- 
che  est  sensiblement  déplacée  au  moment  de  la  déglutition. 
MM.  Debrou  et  Maissiat  ont  insisté  sur  l’abaissement  du  voile  du 
palais  qui  a lieu  immédiatement  après  cette  élévation,  et  toujours 
dans  le  deuxième  temps  de  la  déglutition.  M.  Maissiat  a démontré 
ce  fait  par  l'expérience  suivante  : « Je  prends,  dit-il,  un  tube  d’en- 
viron 2 millimètres  de  diamètre  ; je  donne  à ce  tube,  en  le  recour- 
bant, la  forme  du  chiffre  7 ; je  garnis  l'orifice  supérieur,  en  prenant 
soin  de  ne  pas  l'obstruer,  d’un  bouchon  de  cire  à modeler  ; j’ajuste 
cette  extrémité  du  tube  hermétiquement  à une  de  mes  narines,  je 
plonge  l'autre  dans  un  vase  contenant  de  l'eau  colorée  ; je  ferme  du 
doigt  l’autre  narine,  et  je  bois,  à l'aide  d’un  chalumeau  coudé,  dans 
un  vase  placé  latéralement  de  manière  à ne  pas  gêner  l observa- 
tion  du  tube  tenu  dressé  devant  moi.  On  voit  alors  qu'à  chaque 
deuxième  temps  de  la  déglutition,  il  se  produit  un  mouvement 
brusque  et  oscillatoire  du  liquide,  lequel  s’élève  ainsi  dans  le  tube 
à quelques  centimètres  de  hauteur.  » M Maissiat  fait  observer 
qu'il  n'a  pas  confondu  ce  mouvement  avec  certains  autres  occa- 
sionnés par  la  respiration. 

5°  Comment  le  retour  du  bol  alimentaire  dans  la  bouche  est-il 
empêché?  — Immédiatement  après  que  l’aliment  a été  saisi  par  le 
pharynx,  les  muscles  des  piliers  antérieurs  se  contractent,  se  rap- 
prochent : la  langue  est  soulevée  et  vient  se  mettre  en  contact  avec 
le  voile  du  palais,  ce  qui  ferme  complètement  l'isthme  du  gosier. 
D ailleurs,  l'espèce  de  valvule  représentée  par  le  voile  du  palais 
s’oppose  encore  au  retour  du  bol  alimentaire  à la  manière  d’une 
action  mécanique  qui  rappelle  celle  de  la  valvule  de  Bauhin. 

3e  temps.  — Il  comprend  le  trajet  de  l’aliment  le  long  de  l’œso- 
phage, depuis  l'extrémité  inférieure  du  pharynx  jusque  dans  la 
cavité  stomacale.  Il  s'exerce  indépendamment  de  la  volonté  et  sans 
que  nous  en  ayons  le  plus  souvent  conscience.  Son  mécanisme  est 
très  simple.  Dès  que  le  bol  alimentaire  est  parvenu  à l’œsophage, 
ce  conduit,  dilaté  par  suite  de  l’effacement  des  plis  longitudinaux 
de  sa  membrane  interne  et  par  1’efTet  de  l'extensibilité  de  ses  fibres 
circulaires,  contracte  bientôt  ces  dernières  sous  l’influence  de  ce 
stimulus,  et  comme  ce  bol  chemine  de  haut  en  bas,  c’est,  dans 
ce  même  sens  que  s’exécute  successivement  le  resserrement  trans- 
versal du  conduit  ; de  sorte  que  les  aliments,  ainsi  poussés  de 
proche  en  proche  par  la  partie  contractée  de  l’œsophage  dans 
sa  partie  dilatée,  arrivent  enfin  au  cardia.  La  progression  des 
aliments  à travers  l’œsophage  n’est  pas  instantanée  ; lorsque 
nous  avalons  des  aliments  trop  chauds,  durs,  secs,  ou  mal  mû- 
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chés,  nous  sentons  parfaitement  bien,  en  effet,  que  leur  trajet 
est  assez  lent  et  successif.  Magendie  s’est  assuré,  d’ailleurs,  par 
des  expériences  directes  sur  les  animaux,  que  la  progression 
des  aliments  n'était  pas  uniforme  et  quelle  pouvait  même  se  pro- 
longer pendant  quelques  minutes.  Mais  ne  serait-ce  pas  à l'état 
de  torture  des  animaux  soumis  à une  expérience  qui  met  leur 
œsophage  à nu,  qu’il  faut  attribuer  ce  retard?  On  a beaucoup  ré- 
pété que  les  fibres  longitudinales  de  l’œsophage,  en  se  contractant 
et  diminuant  ainsi  la  longueur  de  ce  conduit,  abrégeaient  de  la  sorte 
le  trajet  des  aliments;  mais  il  ne  paraît  pas  certain  que  cette  con- 
traction s’effectue,  et  l’état  d’efforts  quelle  suppose  n'a  probable- 
ment lieu  qu’à  l’égard  du  vomissement. 

Le  passage  du  bol  alimentaire  entre  les  piliers  du  diaphragme 
est  plus  facile  pendant  qu’ils  sont  relâchés  que  dans  le  moment  de 
leur  contraction. 

La  pesanteur  agit -elle  dans  la  déglutition  ? — Sans  doute  elle 
aide  dans  le  troisième  temps,  sans  qu’elle  soit  une  cause  essentielle. 
On  sait,  en  effet,  que  s’il  est  constant  que  la  position  verticale  du 
corps  favorise,  en  général,  la  déglutition,  néanmoins  cette  action 
peut  encore  avoir  lieu  indépendamment  de  celte  force.  Beaucoup 
d’hommes  avalent  couchés,  et  l’on  voit  certains  bateleurs  boire  et 
manger,  le  corps  entièrement  renversé.  Parmi  les  animaux,  si  la 
pesanteur  paraît  favorable  à la  déglutition  chez  quelques-uns,  elle 
n’y  contribue  certainement  en  rien  dans  une  foule  d’autres,  et  no- 
tamment dans  le  cheval,  dont  l’œsophage,  à la  vérité  très  robuste, 
fait  cheminer  les  boissons  contre  les  lois  de  la  pesanteur.  Le  trajet 
des  aliments  dans  le  conduit  pharvngo-œsophagien  est  encore  fa- 
vorisé par  tous  les  fluides  dont  ils  se  sont  imprégnés  avant  d'arriver 
à ce  conduit,  et  depuis  celui-ci  par  les  mucosités  des  amygdales, 
des  nombreux  follicules  et  par  la  perspiration  propre  à sa  membrane 
muqueuse. 

Vuriétés  de  la  déglutition.  — Envisagée  dans  son  ensemble,  la 
déglutition  présente  quelques  variétés  dont  nous  devons  parler  som- 
mairement. C’est  ainsi  qu’elle  se  montre  plus  facile  et  plus  prompte 
durant  l’appétit  et  la  vacuilé  de  l’estomac,  qu’elle  se  ralentit  insen- 
siblement ensuite,  et  qu  elle  finit  même  par  devenir  impossible 
lorsque  l'estomac  est  très  rempli  ; que  celte  action  exige,  à l’égard 
des  aliments,  une  grande  humectation  de  la  bouche  et  de  l’arrière- - 
bouche,  et  qu’on  ne  les  saurait  avaler  lorsque  ces  parties  ont  de  lai 
sécheresse.  Le  simple  mouvement  qui  constitue  la  déglutition  dans 
le  pharynx  exige  môme  que  la  gorge  soit  très  lubrifiée  ; on  ne  peut, 
en  effet,  continuer  à l’exercer,  même  à vide,  qu’un  très  petit  nom- 
bre de  fois,  attendu  que  le  défaut  d’une  quantité  suffisante  de  sa- 
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livelerend  bientôt  tout  à fait  impossible.  La  sécheresse  des  aliments, 
leur  état  pulvérulent,  leur  état  de  consistance  ou  de  solidité,  em- 
pêchent ou  gênent  beaucoup  leur  déglutition.  On  sait  quelle  diffi- 
culté on  éprouve  à leur  faire  franchir  alors  l’isthme  du  gosier,  et 
l'on  a pensé  à ce  sujet  que  le  voile  du  palais,  et  la  luette  en  parti- 
culier, étaient  doués  d’un  tact  spécial  qui  leur  fait  juger  du  degré 
d'humectation  nécessaire  des  aliments.  Quelques  personnes  ne 
peuvent  avaler  ni  poudres,  ni  pilules.  La  déglutition  enfin  peut 
être  altérée  d'une  manière  plus  ou  moins  notable  par  certaines  cir- 
constances physiologiques.  C'est  ainsi  qu’en  avalant  trop  précipi- 
tamment, en  parlant  ou  en  riant  à mesure  que  l’on  mange,  on 
s'expose  à la  toux  couvulsive  qui  résulte  de  l’introduction  des  ali- 
ments dans  le  larynx,  ou  bien  à ce  que  ceux-ci,  rapidement  chas- 
sés de  bas  en  haut,  remontent  douloureusement  dans  le  nez,  à 
travers  les  arrière-narines.  On  sait  encore  que  les  morceaux  trop 
gros  ou  trop  secs  s’arrêtent  dans  la  gorge,  avec  menace  de  suffo- 
cation ; qu’ils  produisent  des  nausées  et  de  grands  efforts  de  vo- 
missement, et  que,  s’ils  ont  pénétré  plus  avant,  ils  descendent  très 
lentement  avec  douleur,  le  long  de  l'oesophage.  On  se  rappelle, 
d’ailleurs,  que  certains  aliments  engouent , et  que  d’autres  produi- 
sent sur  la  gorge  une  impression  qui  cause  le  hoquet  et  qui  suspend 
la  déglutition.  Divers  états  morbides  peuvent  gêner  ou  empêcher 
l’accomplissement,  de  la  déglutition.  C’est  alors  un  état  patholo- 
gique que  l’on  désigne  sous  le  nom  de  dysphagie. 

Historique.  — La  division  de  la  déglutition  en  trois  temps,  que 
nous  avons  adoptée  à l’exemple  de  M.  le  professeur  Bérard,  appar- 
tient à Gerdy.  Mais  d’autres  auteurs  ont  établi  des  divisions  qui  ne 
s’accordent  pas  toujours. 

Magendie  établit  les  divisions  suivantes  : dans  le  premier  temps, 
les  aliments  passent  de  la  bouche  dans  le  pharynx  ; dans  le  second , 
ils  franchissent  l’ouverture  de  la  glotte,  celle  des  fosses  nasales  et 
arrivent  jusqu'à  l’œsophage  ; dans  le  troisième , ils  parcourent  le 
conduit  et  pénètrent  dans  l’estomac. 

M.  Adelon  conduit  le  bol  alimentaire  jusque  dans  le  pharynx  pour 
le  premier  temps  ; dans  le  second,  il  le  fait  parvenir  au  bas  du  pha- 
rynx ; dans  le  troisième,  le  bol  passe  dans  l’œsophage  et  chemine 
jusqu’à  l’estomac. 

Enfin,  Mueller  pense  que  dans  le  premier  temps,  le  bol  alimen- 
taire passe  derrière  les  piliers  postérieurs  du  voile  palatin  ; que 
dans  le  second  il  est  mis  en  contact  avec  les  muscles  constricteurs, 
et  que  dans  le  troisième,  il  descend  dans  l'œsophage. 
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SECTION  IV. 

De  l’acte  stomacal,  ou  de  la  digestion  stomacale. 

Définition.  — Recevoir  les  aliments,  leur  faire  subir  certaines 
modifications  et  les  pousser  dans  l'intestin,  tel  est  le  rôle  de  l'ap- 
pareil stomacal.  Cet  appareil  consiste  dans  une  cavité  présentant 
deux  ouvertures  rétrécies,  afin  de  prolonger  le  séjour  des  ali- 
ments dans  cette  espèce  de  cornue,  où  ils  doivent  subir  de  si 
grandes  modifications.  Cette  cavité  est  formée  par  des  mem- 
branes diverses,  qui  concourent,  chacune  pour  leur  part,  au 
phénomène  de  la  digestion  stomacale.  C'est  : 1°  une  membrane 
muqueuse  qui  possédé  un  appareil  glandulaire  particulier,  pour 
sécréter  du  suc  gastrique  et  du  mucus  ; 2°  une  membrane  mus- 
culeuse qui,  au  moyen  de  ses  contractions,  permettra  à cette 
cavité  de  se  rétrécir  ou  de  se  dilater  suivant  les  circonstances  ; 
3"  une  membrane  fibreuse  pour  lui  donner  de  la  solidité;  et  4°  enfin, 
une  membrane  séreuse  pour  faciliter  les  mouvements  de  dilatation 
et  de  resserrement. 

Les  aliments,  s’accumulant  dans  l’estomac,  y produisent  par 
leur  présence  divers  phénomènes  immédiats  et  éloignés,  s’y  con- 
vertissent. en  chyme , et  en  sortent  enfin  sous  cet  état  pour  passer 
dans  le  duodénum.  De  là  la  division  naturelle  de  l'acte  stomacal  en  : 
plusieurs  phénomènes  : 

1°  Ingestion  et  accumulation  des  aliments  dans  b estomac. 

2°  Phénomènes  locaux  et  généraux  de  la  réplétion  de  l’estomac. 

3°  Chymification  ou  action  du  suc  gastrique  et  théories  de  la 
digestion  stomacale. 

4“  Déplétion  de  l’estomac. 

§ I.  — Ingestion  et  accumulation  des  aliments  dans  l’estomac. 

Avant  que  les  aliments  aient  été  portés  dans  l’estomac,  ce  vis- 
cère, revenu  sur  lui-même,  se  présente  dans  un  état  presque  com- 
plet de  vacuité.  Ses  deux  faces  internes,  constamment  humides,  et 
d’une  couleur  pâle,  blanchâtre,  sont  sillonnées  par  des  plis  nombreux 
qui  existent  surtout  vers  le  grand  cul-de-sac;  elles  sont  contiguës 
l’une  à l’autre  dans  presque  toute  leur  étendue,  ot  ne  sont  séparées 
ordinairement  que  par  un  peu  de  mucus  ou  de  salive.  Cette  petite 
quantité  de  liquide  que  l’on  trouve  alors  dans  l'estomac  n'est  pas 
du  suc  gastrique,  puisqu'il  n’offre  ni  acidité,  ni  alcalinité.  11  n’y  a 
pas  non  plus  la  plus  petite  quantité  de  bile. 

Au  moment  du  repas,  les  aliments  arrivent  par  bouchées  dans 
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l’estomac,  après  avoir  franchi  le  cardia.  Ce  passage  des  aliments 
de  l'oesophage  dans  l'estomac  s'accomplit  de  la  façon  suivante  : Par 
suite  des  contractions  de  l'œsophage,  la  muqueuse  qui  le  tapisse, 
étant  très  lâchement  adhérente,  se  renverse  en  dedans  de  la  cavité 
stomacale,  et  forme  un  bourrelet  muqueux  circulaire,  semblable  à 
celui  que  forme  la  muqueuse  du  rectum  dans  l acté  de  la  déféca- 
tion. Hallé  a observé  ce  phénomène  dans  un  cas  de  fistule  stoma- 
cale très  large.  C’est  alors  que  les  fibres  circulaires  inférieures  de 
1 œsophage  se  contractent,  afin  d’empêcher  le  reflux  de  l'aliment. 

Les  premières  bouchées  avalées  se  logent  facilement  dans  cette 
cavité.  Comme  l'estomac  est  peu  comprimé  par  les  organes  envi- 
ronnants, ses  parois  s’écartent  aisément  et  cèdent  à la  force  qui 
pousse  le  bol  alimentaire  ; mais  à mesure  que  de  nouvelles  bou- 
chées arrivent,  sa  distension  devient  plus  difficile,  car  elle  doit  être 
accompagnée  alors  du  refoulement  des  viscères  abdominaux  et  de 
l'extension  des  parois  abdominales.  C’est  surtout  vers  l'extrémité 
gauche  et  vers  la  partie  moyenne  que  se  fait  celte  accumulation  ; 
la  portion  pylorique  ou  droite  s’y  prête  plus  difficilement.  C’est 
pour  opérer  cette  distension  que  les  contractions  de  l’œsophage 
redoublent  d'énergie. 

Le  grand  cul-de-sac  de  l’estomac  est  donc  destiné  à recevoir  les 
aliments  et  à leur  servir  de  réservoir,  tandis  qu’à  la  région  pylo- 
rique appartient  plus  spécialement  le  rôle  de  la  chymification.  Nous 
trouvons,  en  effet,  dans  l'anatomie  et  dans  les  vivisections  des 
preuves  à l’appui  de  cette  opinion. 

1°  La  structure  de  l’estomac  n’est  point  la  même  dans  ces  deux 
points.  La  membrane  muqueuse  qui  tapisse  ces  deux  régions  de 
l’estomac  diffère  dans  son  aspect,  et  quelquefois  elle  présente  une 
ligne  de  démarcation  parfaitement  circulaire,  que  les  maladies  res- 
pectent souvent.  Dans  la  première  de  ces  deux  portions  la  mem- 
brane est  plus  mince,  plus  molle,  plus  vasculaire,  et  ne  peut  être 
séparée  que  par  lambeaux.  Dans  la  seconde  portion,  elle  est  plus 
blanche,  plus  épaisse,  plus  résistante:  aussi  peut-elle  être  séparée 
des  autres  membranes  dans  toute  son  étendue. 

2°  Si  l'on  ouvre  des  animaux  peu  de  temps  après  l’ingestion  des 
aliments,  on  trouve  constamment  la  portion  pylorique  contractée, 
ainsi  que  nous  l’ayons  déjà  dit. 

Alors  les  aliments  séjournent  exclusivement  dans  le  grand  cul- 
de-sac  et  dans  la  partie  moyenne  du  viscère.  A une  époque  plus 
avancée  de  la  digestion,  les  aliments  renfermés  dans  la  portion  splé- 
nique nont  encore  subi  aucune  altération,  et  l’on  voit  que  la  chy- 
mification n’a  commencé  réellement  que  vers  le  pylore.  Lnfin,  vers 
une  époque  plus  avancée  encore,  la  portion  pylorique  est  pleine  de 
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véritable  chyme,  et  l’on  n’en  trouve  point  dans  le  reste  de  la  cavité 
stomacale.  Dans  les  cas  ordinaires,  où  l’on  ne  confie  à l'estomac 
qu’autant  d aliments  qu’il  en  peut  contenir  sans  inconvénients, 
ceux-ci  sont  retenus  dans  cette  cavité  par  un  double  obstacle. 
Le  premier  est  au  cardia:  les  aliments  ne  peuvent  remonter 
dans  l’œsophage  à cause  de  nouvelles  bouchées  qui  arrivent 
successivement.  L’œsophage,  d’ailleurs,  dont  la  puissance  mus- 
culaire l’emporte  de  beaucoup  sur  celle  de  l’estomac,  se  con- 
tracte avec  d’autant  plus  de  force  que  l’estomac  est  plus  rempli. 
Cette  contraction  supplée,  jusqu’à  un  certain  point,  à une  valvule 
qui  manque  à cet  orifice.  Magendie  a fait  des  expériences  d’où  il 
résulte  que  plus  l'estomac  est  distendu,  plus  la  contraction  de  l’œ- 
sophage devient  intense  et  prolongée  et  le  relâchement  de  courte 
durée.  La  contraction  coïncide  ordinairement  avec  le  moment  de 
l’inspiration,  où  l’estomac  est  plus  fortement  comprimé.  Le  relâ- 
chement arrive  le  plus  souvent  dans  l’instant  de  l’expiration.  On 
aura  une  idée  de  ce  mécanisme,  en  mettant  à nu  l’estomac  d’un 
chien  ou  d'un  lapin,  et  en  cherchant  à faire  pénétrer  les  aliments 
dans  l’œsophage  en  comprimant  l’estomac  avec  les  deux  mains. 
Il  sera  à peu  près  impossible  d’y  réussir,  quelque  force  qu’on 
emploie  si  l’on  agit  dans  l’instant  de  la  contraction  de  l’œsophage; 
mais  le  passage  s’effectuera  en  quelque  sorte  de  lui-même,  si  l’on 
comprime  le  viscère  dans  l’instant  du  relâchement.  J’ai  vérifié  ré- 
cemment ce  fait  remarquable.  Lemême  résultat  estobtenu  avec  l’air. 

Le  second  obstacle  à la  sortie  des  aliments  se  trouve  au  pylore, 
qui  est  muni  d’un  repli  ou  saillie  circulaire,  et  d’un  véritable 
sphincter.  Nous  avons  déjà  vu  qu’avant  le  début  de  la  chymifica- 
tion, la  portion  pylorique  elle-même  est  contractée;  ajoutons, 
d’après  Magendie,  qu’il  se  fait  des  contractions  irrégulières  et  anti- 
péristaltiques, qui  commencent  au  duodénum,  se  prolongent  dans 
la  partie  pylorique,  et  dont  l’effet  est  de  repousser  les  aliments  non 
chymifiés  vers  la  partie  splénique.  Lorsque  l’estomac  a été  rempli 
outre  mesure,  l’élasticité  de  ses  tuniques  et  la  contraction  convul- 
sive de  la  musculeuse  déterminent  1 expulsion  des  aliments  qui 
franchissent  le  cardia  au  moment  du  relâchement  de  l’œsophage  et 
sont  rejetés  avec  force  par  la  bouche.  Mais,  dans  l’état  normal,  il 
faut,  pour  que  cet  effet  ait  lieu,  que  la  distension  de  l’estomac  ait 
été  portée  très  loin.  En  effet,  les  obstacles  qui  s’opposent  à la  sortie 
des  aliments  par  l’un  ou  par  l’autre  orifice  sont  très  puissants.  On 
peut  s’en  assurer  en  levant  sur  un  animal  vivant  un  estomac  plein 
d’aliments,  avec  la  précaution  de  laisser  une  portion  de  l’extrémité 
inférieure  de  l’œsophage  et  le  commencement  du  duodénum  : en 
comprimant  cet  estomac,  on  no  peut  rien  en  faire  sortir. 
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La  résistance  que  présente  le  pylore  est  toute  mécanique;  elle 
a lieu  au  moyen  de  ce  repli  noté  plus  haut  et  qu’on  appelle  la  val- 
vule pxjlorique.  Dans  les  animaux  vivants,  que  l’estomac  soit  vide 
ou  plein,  cette  ouverture  est  habituellement  fermée  par  le  resser- 
rement de  son  anneau  fibreux  et  la  contraction  de  ses  fibres  mus- 
culaires, et  si  exactement  fermée,  que,  si  de  l'air  est  poussé  par 
l’œsophage,  il  faut  que  l’estomac  soit  distendu  et  que  l’effort  soit 
considérable  pour  parvenir  à surmonter  la  résistance  du  pylore.  Il 
n’en  est  pas  de  même  si  l'air  est  introduit  par  l’intestin  grêle,  en 
le  dirigeant  vers  l’estomac.  Dans  ce  cas,  le  pylore  n’offre  aucune 
résistance  et  laisse  passer  l’air  avec  la  plus  légère  pression. 

Indépendamment  de  ces  deux  orifices,  on  voit  quelquefois  l’es- 
tomac présenter  un  resserrement  médian  qui  paraît  est  permanent 
et  destiné  à empêcher  les  aliments  d’arriver  jusqu’au  pylore.  Cette 
disposition  est  très  évidente  chez  les  animaux  carnassiers  et  dans 
les  herbivores  à un  seul  estomac. 

D’ailleurs,  quand  même  le  pylore  ne  serait  pas  naturellement 
fermé,  les  aliments  auraient  peu  de  tendance  à s’y  introduire;  car 
ils  ne  cherchent  à s’échapper  que  pour  passer  dans  un  lieu  où  la 
pression  serait  moindre;  et  elle  serait  tout  aussi  grande  dans  l’in- 
testin grêle  que  dans  l’estomac,  puisqu’elle  est  à peu  près  égale- 
ment répartie  dans  toute  la  cavité  abdominale. 

§ II.  — Phénomènes  locaux  et  généraux  de  la  réplétion  de  l'estomac. 

L’estomac  éprouve,  par  l’effet  de  sa  réplétion,  des  changements 
dans  sa  forme,  son  volume,  sa  position,  sa  direction  et  sa  tempé- 
rature. 

La  modification  de  formée  t de  volume  varie  suivanl  la  quantité 
d’aliments  ingérés.  Le  plus  souvent,  l’estomac  s’arrondit,  sans  per- 
dre toutefois  sa  forme  conoïdo,  et  il  cesse  de  présenter  deux  faces 
aplaties,  lune  antérieure,  l’autre  postérieure.  Il  peut  arriver 
qu’au  moment  de  la  digestion,  l’estomac  présente  un  resserrement 
médian,  plus  ou  moins  prononcé,  qui  lui  donne  un  aspect  bilocu- 
laire.  Ce  phénomène,  regardé  comme  très  fréquent  par  l£.  Home, 
nié  par  Tiedemann  et  Gmelin,  a été  observé  à l’hôpital  Saint-An- 
toine, sur  le  corps  d’un  ouvrier,  par  M.  le  professeur  Bérard.  II  y 
a d’ailleurs,  dans  l’espèce  humaine,  ainsi  que  nous  I avons  dit,  des 
sujets  dont  l'estomac  présente  ce  resserrement  médian  d’une  ma- 
nière permanente.  On  peut  voir  dans  ce  phénomène  uno  sorte  de 
rudiment  de  l eslomac  multiple  de  quelques  animaux. 

Quand  1 estomac  est  plein,  il  refoule  les  viscères  et  les  parois  de 
l abdomen,  ce  qui  amène  dans  le  ventre  une  saillie  plus  ou  moins 

4 


n. 


38  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 

considérable.  Quelques-uns  des  organes  creux  de  l’abdomen,  tels 
que  la  vessie  et  les  intestins,  s’évacuent  sous  l'influence  de  la  pres- 
sion à laquelle  ils  sont  soumis.  En  outre,  on  a attribué  à celle  pres- 
sion l’évacuation  de  la  vésicule  du  fiel  et  l’accélération  du  cours  du 
fluide  pancréatique  (Camper),  l’afflux  plus  abondant  de  la  bile  hé- 
patique (Lieutaud),  la  diminution  du  volume  de  la  rate  (Lassone),  etc. 
Mais  une  partie  de  ces  assertions  sont  restées  sans  preuves,  et  les 
autres  ont  été  démenties  par  l'observation.  Ce  qui  est  certain,  c’est 
que  le  diaphragme  est  refoulé  en  haut,  et  qu'il  en  résulte  une  gêne 
plus  ou  moins  grande  de  la  respiration,  de  la  parole  et  du  chant,  etc.; 
cette  gêne  peut  être  très  grande  après  un  repas  copieux,  alors  elle 
s’accompagne  toujours  d’une  tension  douloureuse  du  ventre. 

La  direction  est  changée  comme  le  volume  et  la  forme  : le 
bord  antérieur  de  l'estomac  se  trouve  porté  en  avant,  et  se  re- 
lève ; la  face  antérieure  devient  un  peu  supérieure,  et  la  posté- 
rieure regarde  en  bas.  Si  le  bord  antérieur  se  développe  en  avant, 
c’est  qu’il  trouve  de  la  résistance  en  bas  et  que  l’estomac  ne  peut 
guère  céder  en  arrière.  C'est  surtout  dans  le  bord  gauche,  ou 
grande  courbure,  que  l’ampliation  a lieu  ; les  deux  orifices  de 
l'estomac  étant  fixés,  l’espace  qui  les  sépare,  ou  petit  bord, 
n’éprouve  pas  un  grand  allongement,  d'où  il  suit  que  la  propor- 
tion entre  ce  bord  et  la  grande  courbure  change  sensiblement. 

La  température  de  l’estomac  est-elle  changée  pendant  la  diges- 
tion, comme  l’avaient  cru  certains  physiologistes?  Des  expériences 
faites  sur  1 homme  par  Beaumont  montrent  que  cette  opinion  est 
erronée.  Sur  avait  un  sujet  Canadien  d'origine  française  qui  por- 
tait une  large  fistule  stomacale,  et  qui  lui  a servi  à toutes  ses 
expériences.  Ce  physiologiste  introduisit  un  thermomètre  dans 
l’estomac  pendant  la  digestion,  et  il  constata  chaque  fois  qu'il  n’y 
avait  aucune  augmentation  de  température;  si  la  température  aug- 
mentait, c’était  que  le  sujet  faisait  un  effort.  M.  Blondlot  (I)  a 
observé  aussi  un  très  grand  nombre  de  fois  que  le  travail  digestif 
n’élève  pas  sensiblement  la  température  de  l’estomac.  Si  le  ther- 
momètre était  vers  la  partie  moyenne  du  viscère,  il  marquait  inva- 
riablement 39  degrés  centigrades  ; mais  vers  le  pylore,  il  mar- 
quait 39  degrés  3/4 . 

Les  membranes  superposées  qui  entrent  dans  la  composition  de 
l'estomac  concourent;)  l'ampliation  de  cet  organe,  mais  à des  titres 
divers  Le  péritoine  y concourt  par  déplacement  et  par  extension  ; 
par  extension , aux  faces  supérieure  et  inférieure,  où  la  séreuse  est 
très  adhérente  aux  tissus  sous-jacents;  par  déplacement,  vers  les 
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bords  et  surtout  vers  le  bord  antérieur  ou  grande  courbure.  La 
couche  musculeuse  s’allonge  simplement,  et  peut  ainsi  permettre 
une  grande  distension.  Quant  aux  membranes  muqueuse  et  cellu- 
leuse qui  forment  des  plis  à 1 intérieur  de  l’estomac,  elles  se  dé- 
plissent, et  si  l’ampliation  est  portée  un  peu  loin,  elles  se  dis- 
tendent. 

Aussitôt  que  les  aliments  sont  arrivés  dans  l’estomac,  on  ne 
tarde  pa's  à voir  se  manifester  des  e/fels  généraux  . ainsi  cette 
atonie  qui  reconnaissait  pour  cause  la  faim  est  remplacée  par  un 
sentiment  de  force  et  de  bien-être  qui  se  fait  sentir  immédiate- 
ment. L’épigastre  est  le  siège  d’une  chaleur  agréable,  qui  de  là 
s'irradie  à tout  le  reste  du  corps.  La  circulation  s'accélère,  et  pour 
peu  que  la  réplétion  de  l'estomac  ait  dépassé  certaines  limites,  la 
respiration  se  précipite  plus  ou  moins.  Lorsque  les  aliments  ont 
été  ingérés  en  suffisante  quantité,  on  en  est  averti  par  un  senti- 
ment de  plénitude  et  de  satiété,  le  défaut  d’appétit,  la  diminution 
de  l’afflux  de  salive  dans  la  bouche,  la  peine  qu'on  ressent  à mâ- 
cher, et  surtout  à avaler.  Si  l’état  de  réplétion  a été  porté  trop 
loin,  l’estomac  est  mal  à l’aise,  douloureux,  ses  mouvements  pro- 
voquent la  nausée,  et  le  sentiment  de  plénitude  et  de  satiété  fait 
repousser  jusqu’à  l’idée  des  aliments.  Chez  les  sujets  bien  por- 
tants, et  lorsque  l'alimentation  est  suffisante,  la  chymification  se 
fait  a leur  insu.  Le  sentiment  de  plénitude  et  la  gêne  de  la  respi- 
ration qui  résultaient  de  la  distension  de  l’estomac  disparaissent 
peu  à peu.  Mais  il  n’en  est  pas  toujours  ainsi;  quelquefois,  pen- 
dant la  digestion,  toutes  les  autres  fonctions  semblent  suspendues; 
les  ressorts  de  la  pensée  s’arrêtent  ou  ralentissent  leurs  mouve- 
ments ; le  sommeil  tend  à faire  cesser  toute  action  volontaire, 
pour  mieux  seconder  celle  de  l’estomac  ; enfin,  il  en  est  de  cette 
fonction  destinée  à soutenir  notre  individu  comme  de  celle  par  la- 
quelle la  nature  a voulu  perpétuer  notre  espèce  : tous  nos  organes 
semblent  s'y  intéresser  vivement,  et  toutes  les  actions  se  con- 
fondent, pour  concourir  à ia  perfection  de  ce  grand  acte. 

Tantôt,  après  le  repas,  le  visage  rougit  et  toute  l’économie 
semble  avoir  reçu  une  exaltation  nouvelle  ; tantôt  la  face  pâlit,  un 
léger  frisson  se  fait  sentir  et  la  chaleur  paraît  abandonner  les  ex- 
trémités. Très  souvent,  et  surtout  chez  les  gens  d’une  complexion 
délicate,  la  digestion  s’accompagne  d’affaiblissement  dans  l'action 
des  sens,  d’un  frisson  général  ; l’intelligence  diminue  d’activité. 
En  général,  la  voix  devient  moins  forte,  la  parole  est  plus  difficile, 
il  y a disposition  au  sommeil.  La  plupart  des  animaux  se  couchent 
et  dorment  après  leur  repas. 
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§ III.  — De  la  chymification. 


Définition. — On  donne  le  nom  de  chymification  à l'ensemble  des 
phénomènes  en  vertu  desquels  les  aliments  déglutis  sont  amenés 
par  l’action  du  suc  gastrique  surtout,  mais  aussi  de  la  salive,  des 
boissons  et  des  contractions  de  l’estomac  à l’état  d’une  pâle  demi- 
liquide  qu’on  appelle  le  chyme. 

Cet  acte  est  aidé  par  les  mouvements  de  l'estomac,  et  alors  on 
trouve  dans  la  chymification  deux  ordres  d’actions,  l’un  chimique, 
l'autre  mécanique.  Nous  allons  commencer  par  l’élément  le  plus 
important. 


Ces  phénomènes  sont  dus  à la  présence  d’un  liquide  particulier, 
le  suc  gastrique,  dont  il  importe  de  faire  une  étude  toute  spé- 
ciale. 

Des  glandes  qui  secrétent  le  suc  gastrique.  — Ce  sont  les  glandes 
qu’on  appelle  glandes  de  Liebcrkiilm.  Ces  glandes  ont  la  forme  do  ■ 
tubes  ; seulement  ces  organes  de  sécrétion  ont  souvent  leur  fond  en 
cul-de-sac  bilobé  ou  trilobé,  cc  qui  a pu  faire  croire,  mais  à tort,  à 
i’existence  de  glandes  en  grappes.  M.  Cl.  Bernard  soupçonne  que 
l'acide  du  suc  de  l’estomac  est  sécrété  par  le  réseau  capillaire  su- 
perficiel de  la  muqueuse. 

Il  se  base  sur  f expérience  suivante  : Si  l'on  ingère  d une  part, 
dans  l'estomac  un  sel  de  fer  mélangé  aux  aliments,  et  d’autre  part, . 
si  l'on  injecte  dans  le  sang  une  dissolution  faible  de  prussiatejaunei 
de  potasse,  on  voit  bientôt,  la  rencontre  des  deux  substances  s’opé- 
rer à toute  la  surface  de  la  muqueuse  gastrique  et  la  masse  alimen- 
taire devenir  bleue  par  la  formation  du  bleu  de  Prusse.  Par  cet  ar- 
tifice, il  a pu  déterminer  que  c’est  le  réseau  capillaire  qui  opère  laa 
sécrétion  du  suc  gastrique. 

Du  Heu  où  est  sécrété  le  suc  gastrique.  — Des  observations  hier 
faites  prouvent  d’une  manière  incontestable  que  la  région  car- 
diaque ou  gauche  fournit  du  suc  gastrique;  mais  il  est  prouve 
aussi  que  la  région  pylorique  jouit  de  la  même  propriété,  puisque 
Beaumont,  en  introduisant  une  sonde  vers  celte  région  dans  l esto 
mac  du  Canadien,  en  ramenait  toujours  du  suc  gastrique.  Cepen 
dant  il  y a quelques  auteurs  qui  ont  soutenu  une  opinion  exclu 
sivesur  ce  point  de  physiologie.  C’est  ainsi  que,  suivant  Burdach 
Wilson  Philip  et  Wilkinson,  l'action  dissolvante  ne  s’opérerait  qu 
dans  le  côté  gauche  de  l’estomac.  Mais  l’anatomie  nous  prouvera 
au  besoin  que  la  région  ew^dirHfgg  p’est  pas  étrangère  à cette  im 
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Des  phénomènes  qui  accompagnent  la  production  du  suc  gas- 
trique. — Dans  certains  cas  de  fistules  gastriques,  on  a pu  assis- 
ter aux  phénomènes  de  la  production  de  ce  suc.  Ainsi,  dès  que 
l'aliment  est  arrivé  dans  la  cavité  stomacale,  la  muqueuse  devient 
turgide  et  aussitôt  l’on  en  voit  sourdre  un  liquide,  sous  la  forme 
de  gouttelettes  claires,  transparentes , qui  bientôt  ruissellent  sur 
la  surface  de  la  muqueuse.  Pendant  que  ce  phénomène  a lieu,  cette 
muqueuse  a acquis  la  propriété  d’éliminer  avec  une  extrême  rapi- 
dité les  sels  solubles  qu’on  introduit  dans  le  sang  et  qui  ne  s’y 
décomposent  pas.  Voici  l’expérience  deM.  Bernard  qui  établit,  ce 
fait.  On  introduit  dans  la  veine  jugulaire  interne  d’un  animal  qui 
a reçu  des  aliments  une  faible  solution  de  cyanure  jaune  ferruré 
de  potasse,  et  si  l’on  met  à mort  l’animal  au  bout  de  vingt-cinq  à 
trente  minutes,  par  la  section  du  bulbe  rachidien,  on  pourra  con- 
stater, à l’aide  d'un  sel  de  fer,  que  déjà  le  cyanure  a pénétré  dans 
l'estomac,  mêlé  au  suc  gastrique,  tandis  que  les  autres  organes 
sécréteurs  (les  reins  exceptés)  n’ont  pas  commencé  à séparer  ce 
sel.  Dans  une  autre  expérience,  M.  Bernard  injecta  dans  une  des 
jugulaires  d’un  chien  du  cyanure  ferruré  dépotasse,  et  dans  l'autre 
jugulaire  du  protosulfale  de  fer  en  dissolution,  et  il  vit  ces  deux 
sels  se  réunir  dans  le  suc  gastrique  et  entourer  d’une  couche 
bleue  le  bol  alimentaire.  Les  parois  stomacales  n'étaient  pas  teintes 
en  bleu  dans  leur  épaisseur,  de  sorte  que  la  combinaison  avait  dû 
s’opérer  au  moment  même  de  la  sécrétion  parle  réseau  de  la  sur- 
face de  la  muqueuse  probablement,  puisque  la  coloration  bleue  ne 
s’observe  pas  dans  la  profondeur  de  la  couche  glanduleuse. 

Il  faut  remarquer  que  certains  sels,  plus  faciles  à se  décompo- 
ser dans  le  sang  que  ceux  dont  il  vient  d’être  question,  abandon- 
nent leur  acide  au  suc  gastrique  sous  l’influence  de  l'action  spé- 
ciale de  l'estomac,  tandis  que  leurs  bases  sont  retenues.  On  injecte 
dans  le  sang  du  laclato  de  fer,  du  butyrate  de  fer  ou  de  magnésie, 
leurs  acides  se  trouvent  dans  le  suc  gastrique  et  leur  base  passe 
dans  1 urine.  Tous  ces  faits  démontrent  qu  au  moment  de  la  sécré- 
tion du  suc  gastrique,  l’estomac  agit  d’une  façon  toute  spéciale. 

Des  circonstances  qui  augmentent  ou  diminuent  la  sécrétion  du 
suc  gastrique.  — Elle  cesse  complètement  dans  l’intervalle  des 
repas.  Le  sont  les  matières  alimentaires  qui  provoquent  cette  sé- 
crétion ; dessubstances  non  alibiles  font  moins  sécréter  de  liquides: 
les  sondes,  les  cailloux,  etc  , sont  dans  ce  cas.  Mais  il  suffit  de 
fairo  passer  la  muqueuse  à l’étal  turgide  par  l etfet  des  aliments, 
son  excitant  naturel,  pour  que,  si  l’on  se  sert  do  ces  derniers 
moyens,  la  sécrétion  en  soit  aussi  abondante.  Alors  le  sucre,  le 
poivre,  divers  condiments  augmentent  l’alllux  de  ce  suc  (Blondlot). 
h.  h. 
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Les  impressions  vives  et  agréables  opérées  sur  le  sens  du  goût 
excitent  à la  fois  la  sécrétion  salivaire  et  celle  du  suc  gastrique. 
L’irritation  du  bout  central  du  nerf  lingual  coupé  détermine  à la 
fois  un  jet  de  salive  par  les  conduits  des  glandes  salivaires  et  une 
sécrétion  du  suc  gastrique  (Bernard).  Il  en  est  de  même  quand  on 
mâche  du  tabac. 

Les  acides  retardent  ou  diminuent  la  sécrétion  du  suc  gas- 
trique ; les  alcalis  la  provoquent  et  l’avivent.  Chez  deux  chiens 
munis  de  fistule  gastrique  et  sensiblement  dans  les  mêmes  condi- 
tions, si  l’on  introduit  par  la  fistule  dans  l’estomac  de  l’un  d'eux 
un  bol  de  viande  hachée,  auquel  on  aura  préalablement  commu- 
niqué une  réaction  acide  par  l’addition  d’un  peu  de  vinaigre,  et 
dans  l’estomac  de  l'autre  animal  un  semblable  bol  rendu  alcalin 
par  une  faible  dissolution  de  carbonate  de  soude,  on  verra  la  di- 
gestion s’effectuer  plus  rapidement  chez  ce  dernier  chien  que  chez 
le  premier;  et  si  l'on  récolte  le  suc-  gastrique  qui  se  produit  dans 
ces  deux  expériences,  on  trouvera  toujours  que  la  quantité  de  suc 
gastrique  fourni  par  le  chien  au  bol  alcalinisé  est  plus  considé- 
rable, tandis  qu’elle  est  sensiblement  diminuée  dans  le  cas  où  l'ali- 
ment est  acidulé.  Les  aliments  qui  sont  alcalins  par  leur  nature, 
tels  que  l’albumine  d’œuf  cru,  les  huîtres,  etc.,  sont  d’une  facile 
digestion,  tandis  que  les  fruits  verts  et  acides  sont  dans  le  cas  con- 
traire. M.  Cl.  Bernard  fait  remarquer  que  l’excitant  alcalin  ne  doit 
pas  être  trop  concentré.  « Toutes  les  fois,  dit-il,  qu’au  lieu  d’une  • 
solution  alcaline  faible,  j’ai  introduit  dans  l’estomac  des  chiens 
du  carbonate  de  soude  en  cristaux  ou  en  poudre,  j’ai  vu  la  mem- 
brane muqueuse  se  crisper  en  quelque  sorte  sous  cette  influence  ; 
au  lieu  du  suc  gastrique,  on  voyait  aftluer  du  mucus  et  de  lai 
bile.  » 

Le  froid  ou  l’eau  à 4 ou  5 degrés  au-dessus  de  zéro,  fait 
d’abord  pâlir  la  muqueuse,  puis  il  y a réaction  et  sécrétion  abon- 
dante du  suc  gastrique.  La  chaleur  modérée  n’influence  pas  beau- 
coup, une  forte  chaleur  produit  de  funestes  effets.  L’alcool  ou  l’eau- 
de-vie  étendus  d’eau,  ou  ingérés  purs  en  petite  quantité  et  l'éther 
pur,  augmentent  beaucoup  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  puis  aussi 
celle  du  pancréas  et  des  glandes  de  l’intestin  grêle.  L’alcool  et 
l’eau-de  vie  ingérés  purs,  même  en  moyenne  quantité,  mais  sur- 
tout en  quantité  considérable,  font,  au  contraire,  cesser  ces  sécré- 
tions. On  peut  voir  dans  ces  expériences  deux  effets  complètement 
opposés,  produits  par  le  même  agent,  selon  le  degré  de  dilution  ou 
la  quantité  de  l’alcool  employé  (Cl.  Bernard). 

L’aloès,  le  calomel,  excitent  plutôt  la  sécrétion  muqueuse  que 
la  sécrétion  gastrique. 
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La  sécrétion  du  suc  gastrique  se  suspend  plus  ou  moins  complè- 
tement dans  certains  états  fébriles,  dans  l'anorexie  ou  l'embarras 
gastrique.  Lorsque  ces  accidents  survenaient  chez  le  Canadien  de 
Beaumont,  la  muqueuse  perdait  sa  couleur  naturelle,  quelquefois 
elle  devenait  rouge  et  sèche,  parfois  pâle  et  humide  et  parfois  en- 
core elle  se  couvrait  de  boutons  d’abord  pointus  et  rouges,  finis- 
sant souvent  par  suppurer.  Dans  d'autres  circonstances,  on  voyait 
des  plaques  rouges  d'un  demi-pouce  à un  pouce  de  circonférence 
et  parsemées d'aphthes.  Très  fréquemment  alors,  la  sécrétion  gas- 
trique était  interrompue,  les  aliments  introduits  dans  l’estomac  y 
restaient  pendant  vingt-quatre  à quarante-huit  heures  sans  y subir 
de  modifications,  leur  séjour  augmentait  le  trouble  et  le  malaise 
général.  Tant  que  l’estomac  était  malade,  la  langue  était  chargée 
et  blanchâtre. 

Extraction  du  suc  gastrique. — M.  Cl.  Bernard  se  procure  du  suc 
gastrique  de  la  manière  suivante.  11  pratique  une  ouverture  à la 
région  épigastrique-,  il  attire  à l'aide  d’une  érigne  une  partie  de 
l’estomac  et  lui  fait  une  boutonnière  dans  laquelle  on  introduit 
l’extrémité  d'une  canule  spéciale  (cette  canule,  en  forme  de  bouton 
de  chemise,  et,  comme  lui,  munie  d’un  rebord  à chacune  de  ses 
extrémités,  est  en  argent,  sans  soudure  et  rivée  à froid).  Le  bout 
de  la  canule  opposé  à celui  qui  regarde  l’estomac,  se  trouve,  à 
l’aide  d’un  point  de  sut  ure,  fixé  à la  peau  du  ventre,  et  son  ouver- 
ture qu’on  ferme  avec  un  bouchon,  reste  au  dehors.  Si,  pendant 
l’opération,  une  portion  d'épiploon  vient  faire  hernie,  on  la  re- 
tranche. 

La  fistule,  une  fois  établie,  on  peut  commencer  à retirer  du  suc 
gastrique  vers  le  huitième  ou  dixième  jour.  On  en  obtient  d’un  chien 
de  moyenne  taille,  sans  altérer  sa  santé,  environ  200  grammes 
par  jour. 

Du  sac  gastrique. 

Propriétés  physiqtm  du  suc  gastrique.  — Il  se  présente  sous 
deux  états  : à l'état  de  mélange  ou  à l’état  de  pureté.  Dans  le  pre- 
mier cas,  c’est  un  liquide  d'un  blanc-grisâtre,  un  peu  trouble,  en 
partie  liquide  et  transparent  et  en  partie  consistant,  filant  et  mu- 
queux Dans  cet  état  il  est  môlé  au  mucus  qui  est  sécrété  dans  l’es- 
tomac et  a la  salive  qui  arrive  sans  cesse  dans  celte  cavité.  Dans 
le  second  cas,  c’est  un  liquide  clair  transparent,  inodore,  un  peu 
sale,  d une  saveur  légèrement  acidulée,  et  pouvant  so  conserver 
pendant  des  mois  et  peut-être  pendant  des  années  (Beaumont). 
Dans  son  état  de  pureté  le  plus  grand,  dit  M.  Blondlot,  et  après 
avoir  été  dépouillé  par  la  filtration  du  mucus  et  des  autres  subs- 
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tances  étrangères,  le  suc  gastrique  est  un  liquide  clair  et  limpide, 
d'une  légère  teinte  citrine  que  l’on  n’aperçoit  bien  que  quand  on 
l’examine  en  masse,  d’une  odeur  faible,  aromatique,  sui  generis , 
d’une  saveur  à la  fois  salée  et  faiblement  acidulée,  d’une  pesanteur 
spécifique  variable,  mais  supérieure  à celle  de  l’eau. 

Propriétés  chimiques.  — Un  grand  nombre  de  chimistes  ont 
étudié  le  suc  gastrique  et  les  divers  résultats  qu’ils  ont  publiés 
sont  loin  d’être  d’accord.  Cettedissidence  tient  tout  simplement  à ce 
que,  comme  Montègre,  ils  ne  se  sont  pas  procuré  du  suc  gastrique 
pur  ou  véritable.  Il  faut  avouer  aussi  que  la  chimie  organique  n’a 
peut-êlre  pas  toutes  les  ressources  pour  faire  celte  analyse  d’une 
manière  parfaite.  Quoi  qu’il  en  soit,  voici  ce  que  nous  connaissons 
de  plus  positif  sur  ce  point  : 

L’eau,  le  vin,  l’alcool  le  dissolvent.  Les  carbonates  alcalins  ne 
font  effervescence  avec  lui  que  lorsqu’il  a été  très  concentré  par 
évaporation,  mais  non  quand  il  sort  de  l’estomac.  La  salive  lui 
communique  une  couleur  bleue  et  le  rend  écumeux  ; le  caractère 
le  plus  frappant  de  ce  liquide  c’est  d’être  acide. 

De  l' acidité  du  suc  gastrique. — Cette  acidité  est  constante  quels- 
que  soient  i’âge  de  l’animal,  son  espèce  et  le  genre  de  nourriture 
dont  il  fait  usage,  et  personne  aujourd'hui  ne  pourrait  mettre  le 
fait  en  doute. 

Cependant  tous  les  auteurs  ne  sont  pas  d’accord  surcette  acidité. 
Ainsi,  Spallanzania  dit,  dans  quelques  endroits,  que  le  suc  gas- 
trique était  neutre.  Richerand  rapporte  que  les  liquides c[ui  s’échap- 
paient de  la  fistule  stomacale  d’une  femme  observée  à la  Charité,, 
étaient  sans  action  sur  les  couleurs  bleues  végétales,  quand  ils- 
avaient  été  étendus  d’eau  distillée.  D’après  Gosse,  le  suc  gastrique 
des  carnivores  est  alcalin,  celui  des  herbivores  serait  acide.  Du- 
mas, de  Montpellier,  a professé  que,  pour  un  même  animal,  le  suc. 
gastrique  est  acide  si  la  nourriture  a été  végétale,  et  alcalin  s'il  a 
été  nourri  de  viande.  Ces  auteurs  se  sont  évidemment  trompés  en 
examinant  des  liquides  autres  que  le  sucgaslrique.  Pour  s’assurer 
de  1 acidité  do  ce  liquide  chez  l'homme  et  les  animaux,  on  n'a. 
qu'à  voir  les  expériences  très  nombreuses  faites  par  Prout,  Beau- 
mont, Tiedemann  et  Gmelin,  Blondlot,  Leurel  et  Lassaigne. 

Quelle  est  la  source  de  cette  acidité? — Deux  explications  se 
présentent  : \ 0 l’acide  est  le  résultat  d’un  travail  intestinal  subi 
par  la  matière  alimentaire;  ou  bien  2“  l’acide  est  exhalé  par  les- 
parois  de  C estomac. 

L’opinion  que  cette  acidité  pourrait  tenir  aux  aliments  a revêtu 
un  caractère  scientifique  après  la  découverte  de  la  transformation 
du  sucre  en  acido  lactique  et  en  eau  sous  l’influence  des  membranes:  i 
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animales  ou  des  matières  azotées  d'origine  organique.  Or,  un 
grand  nombre  d'aliments  comme  le  lait,  divers  végétaux  (bette- 
raves, carottes,  navets,  etc.),  renferment  du  sucre;  d’autres  ali- 
ments, comme  les  fécules,  peuvent  aussi  avoir  fourni  une  certaine 
quantité  de  sucre  par  l’action  de  la  salive.  Il  y a encore  à se 
demander  si  une  certaine  quantité  d'acide  acétique  ne  pourrait 
pas  résulter  de  la  transformation  de  l’alcool,  soit  qu’on  ait  directe- 
ment introduit  des  boissons  alcooliques,  soit  que  des  matières 
sucrées  aient  subi  dans  l’estomac  la  fermentation  alcoolique.  Telles 
sont  les  considérations  qu’on  pourrait  faire  valoir  à l'appui  de 
l'opinion  que  l'acidité  ducontenude  l’estomac  vient  d une  transfor- 
mation de  l'aliment,  et  elles  se  fortifieraient  de  cette  remarque  que 
l’acidité  disparaît  dans  l’intervalle  des  digestions.  Jugeons  cette 
doctrine. 

Si  l'on  avait,  dit  M.  Bérard,  la  prétention  d’établir  que  la  for- 
mation d’acides  aux  dépens  des  aliments  est  la  règle,  on  soutien- 
drait une  erreur  palpable.  Des  matières  qui  ne  renferment  ni 
sucre,  ni  amidon,  ni  alcool,  s'entourent  dans  l’estomac  d’un  suc 
acide.  Bien  plus,  des  substances  non  alimentaires,  des  fragments 
de  cailloux,  une  sonde  de  gomme  élastique,  provoquent  la  sécrétion 
d’un  suc  acide,  et  nous  savons  déjà  qu’on  l’a  vu  sourdre  dans  cet  état 
chimique  de  la  membrane  muqueuse  stomacale  elle-même. 

La  source  normale  et  constante  de  l’acidité  du  contenu  de  l’esto- 
mac est  donc  dans  l’acte  qui  produit  le  suc  gastrique.  Il  reste  à 
savoir  si  éventuellement,  les  aliments  ne  peuvent  pas  y ajouter  une 
certaine  proportion  d'acides  par  1 effet  de  quelqu’une  des  transfor- 
mations citées  plus  haut.  M.  Blondlot  le  nie  formellement;  il  n’a 
jamais  pu  constater  la  présence  de  l’acide  lactique  dans  le  contenu 
de  l’estomac,  et  il  ajoute  que,  la  présence  d’un  acide  mettant 
obstacle  à la  transformation  lactique,  le  suc  gastrique  a précisé- 
ment les  propriétés  chimiques  qui  doivent  empêcher  les  matières 
sucrées  de  subir  cette  métamorphose.  Il  ne  croit  pas  davantage  à 
la  possibilité  de  la  formation  d'acide  acétique  dans  l’estomac  aux 
dépens  de  l'alcool;  ce  liquide  étant  promptement  absorbé,  et  ne 
pouvant  d’ailleurs  donner  naissance  à l’acide  acétique  que  par  le 
contact  de  l’oxygène,  gaz  qui,  dans  tous  les  cas,  serait  absent  de 
l’estomac,  au  dire  de  M.  Blondlot.  Ces  idées  ne  sont-elles  pas  un 
peu  trop  exclusives?  Lorsque  ces  aliments  contenant  une  matière 
sucrée  ont  subi  la  transformation  lactique  dans  le  jabot,  ils  passent 
dans  cet  état  au  ventricule  succenturié.  Celui-ci  contient  donc 
alors,  outre  l’acide  qu’il  sécrète,  un  acide  provenant  de  l’altération 
de  l’aliment. 

Lorsque  le  vin  cause  des  aigreurs,  cela  no  serait-il  pas  dû  à ce 
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que  l’alcool  a subi  la  transformation  acide?  Parmi  les  personnes 
qui  digèrent  mal  le  lait,  n'en  est-il  point  chez  lesquelles  il  se  fait 
de  l’acide  lactique?  Quoiqu’il  en  soit,  il  faut  reconnaître  que  la 
formation  d’acide  dans  l’estomac  aux  dépens  des  aliments,  ne 
constituerait  qu’un  cas  exceptionnel  et  que,  dans  la  règle,  le  suc 
gastrique  seul  apporte  avec  lui  l'acide  qu'on  trouve  constamment 
dans  l’estomac  pendant  le  travail  de  la  chymification. 

Nature  de  l'acide  du  suc  gastrique.  — L'acidité  du  suc  gastrique 
étant  bien  démontrée,  il  reste  à savoir  quel  est  l'acide  qui  lui 
procure  cette  propriété.  Disons  tout  de  suite  que  c’est  Y acide  lacti- 
que. M.  Chevreul  (4)  puis  Leuret  et  Lassaigne  (2)  indiquèrent  que 
c’est  bien  l'acide  lactique  comme  l’avait  dit  Macquart.  Lehmann 
assure  aussi  avoir  aperçu  cet  acide  dans  le  suc  gastrique.  Les 
recherches  de  MM.  Bernard  et  Barreswil  (3)  ont  démontré  que  le 
suc  acide  de  l’estomac  avait  tous  les  caractères  que  M.  Pelouze 
assigne  à l’acide  lactique.  11  donne  des  sels  de  chaux,  de  baryte, 
de  cuivre,  de  zinc  solubles  dans  l'eau;  il  donne  un  sel  de  chaux 
soluble  dans  l'alcool  et  précipitable  par  l’éther  de  sa  dissolution 
alcoolique.  Enfin,  il  peut  former  un  sel  double  de  cuivre  et  de 
chaux,  sel  double  dont  la  couleur  est  plus  intense  que  celle  du  sel 
simple. 

Analyses  du  suc  gastrique.  — Outre  l’acide  lactique  que  nous 
venons  de  mentionner,  le  suc  gastrique  contient  d'autres  substances 
qui  seraient  les  suivantes,  d’après  Leuret  et  Lassaigne. 
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Acide  laclique 

N 

Chlorhydrate  d’ammoniaque . 

• f 

Matière  animale  soluble  dans  l’eau. 

Mucus 

Phosphate  de  chaux.  ..... 

Total. 

1UO 

D’après  les  analyses  nombreuses  de  M.  Blondlot,  voici  quelle 
serait  la  composition  du  suc  gastrique  : 

r Eau 99 

C Phosphate  acide  de  chaux. \ 

2"  Sels Phosphate  d’ammoniaque  . j 

\ Chlorure  de  calcium  . \ 1 

( Principe  aromatique.  . . f 

5°  Matières  organiques.  . j Mucus \ 

\ Matière  particulière  . . ./ 

Total.  . . . 100 

(I)  Chevreul  dans  Magendie,  Précis  élémentaire  de  physiologie.  1819,  t.  Il,  p.  13. 

('2)  Leuret  et  Lassuiguc,  Recherches  physiologiques  et  chimiques  pour  servir  h 
l'histoire  de  lu  digestion . Paris,  18-5,  p.  1 17. 

(ô)  Bernard  et  Barreswil,  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences , 1844, 
t.  XIX,  p.  1227. 
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Historique.  — Macquart  et  Vauquelin  attribuaient  à l'acide  phos- 
ihorique  libre  l'acidité  du  suc  gastrique.  Prout  y avait  annoncé  la 
)résence  de  l’acide  chlorhydrique.  Tiedemann  et  Gmelin,  Dunglis- 
;on  et  Beaumont  étaient  de  ceLte  opinion.  Tiedemann  et  Gmelin  y 
ivaient  aussi  trouvé  de  l 'acide  acétique  et  de  l’acide  butyrique. 
tf.  Blondlot  avait  cru  à l’existence  du  biphosphale  de  chaux  et 
;nfin  on  a parlé  de  Yacide  fluorique  dans  le  suc  gastrique  des 
fiscaux . 11  est  aujourd’hui  bien  prouvé  que  tous  ces  acides 
a’existent  pas  dans  le  suc  gastrique  bien  pur. 

En  effet,  l'acide  butyrique  n’a  plus  été  retrouvé  depuis  les  re- 
cherches de  Tiedemann  et  Gmelin.  C’était  donc  une  erreur  ou  un 
accident. 

L’acide  acétique,  facile  à constater,  n’a  pas  été  trouvé  malgré  les 
'echerches  nombreuses  de  Blondlot  et  de  MM.  Bernard  et  Bar- 
reswil. 

Quant  au  bi phosphate  de  chaux , il  n'est  pas  mieux  assuré  dans  son 
existence.  En  effet,  M . Dumas  fait  remarquer  d’après  Melsens,  que 
du  suc  gastrique  mis  en  contact  pendant  vingt-quatre  heures  avec 
du  spath  d’Islande,  dans  un  flacon  bouché  à l’émeri  que  l'on  a soin 
d’agiter  de  temps  en  temps,  attaque  les  cristaux  de  carbonate  de 
chaux,  lesquels  deviennent  opaques  et  perdent  de  leur  poids,  ce 
que  n’aurait,  pas  produit  le  blphosphate  de  chaux. 

M.  Blondlot  s’appuyait,  pour  démontrer  l’existence  de  ce  sel, 
sur  ce  que,  si  l’on  ajoute  du  carbonate  de  chaux  au  suc  gastrique, 
il  ne  se  produit  aucune  effervescence,  même  en  chauffant  la 
liqueur.  MM.  Bernard  et  Barreswil  ont  prouvé  que  ce  défaut 
d’effervescence  tenait  uniquement  à l’extrême  dilution  de  l'acide 
du  suc  gastrique;  que  si  l'on  concentrait  ce  liquide  le  phénomène 
de  l’effervescence  ne  tardait  pas  à se  manifester. 

Ainsi  nous  voilà  débarrassés  de  l’acide  acétique  et  du  biphosphate 
de  chaux  ; mais  pouvons-nous  en  faire  autant  pour  Yacide  chlorhy- 
drique? La  question  est  (dus  difficile  à résoudre.  Non-seulement 
on  dit  l avoir  trouvé,  mais  on  fait  des  théories  pour  expliquer  sa 
formation.  Ainsi,  d’après  William  Prout,  l'acide  chlorhydrique  est 
fourni  par  le  sel  marin  du  sang,  lequel  est  décomposé  par  une 
action  galvanique. 

Purkinje  et  Pappeuheim  font  aussi  intervenir  l'électricité  pour 
mettre  en  liberté  de  1 acide  chlorhydrique.  M.  Donné  a insisté  sur 
1 antagonisme  électrique  entre  les  surfaces  qui  sécrètent  des 
acides  et  celles  qui  séparent  des  alcalis.  Enfin,  Berzélius  avouait 
qu  il  ne  pouvait  concevoir,  autrement  que  par  une  action  galva- 
nique, la  mise  en  liberté  de  1 acide  chlorhydrique  dans  l’estomac. 

.Ma  s,  avant  de  luire  ces  théories,  il  aurait  été  bon  de  s assurer 
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de  l’existence  de  cet  acide.  Les  expériences  que  l’on  invoque  pour 
la  démontrer  sont  loin  d’être  concluantes.  Tiedemann  et  Gmelin, 
ayant  fait  avaler  des  pierres  de  marbre  à un  chien,  trouvèrent  une 
notable  quantité  de  chlorure  de  calcium  dans  l’estomac  de  l’animal. 
D’autres  fois,  le  suc  gastrique  ayant  été  distillé,  le  produit  de  la 
distillation  était  acide  et  précipitait  en  blanc  par  le  nitrate  d'ar- 
gent. Arrêtons-nous  un  instant  sur  cette  distillation  du  suc  gas- 
trique. M.  Blondlot  a démontré  qu’en  faisant  l’opération  lentement 
au  bain-marie,  on  pouvait  la  pousser  jusqu’à  siccité  sans  que  le 
liquide  obtenu  fût  acide,  tandis  que  l’acidité  devenait  de  plus  eni 
plus  marquée  dans  la  portion  non  évaporée. 

MM.  Bernard  et  Barreswil  ont  constaté,  d’une  autre  part,  que 
si  l’on  ajoute  au  suc  gastrique  une  petite  proportion  d’acide  chlorhy- 
drique, celui-ci  passe  à la  distillation  seulement  vers  la  fin  de 
l’opération.  Tous  ces  expérimentateurs  pensent  que  dans  les  cas- 
rares  où  l’on  obtient  de  l’acide  chlorhydrique  par  la  distillation  du 
suc  gastrique,  cet  acide  provient  de  ce  que,  dans  les  derniers  rno-- 
ments  de  l’opération,  les  chlorures  du  suc  gastrique  ont  été  décom— 
posés  par  quelques-uns  des  principes  de  ce  suc,  par  l'acide  lac- 
tique entre  autres.  Enfin,  on  allègue  une  expérience  directe  contre 
l’opinion  de  Tiedemann  et  Gmelin.  Si  l’on  ajoute  au  suc  gastrique 
une  proportion  minime  d’acide  oxalique,  on  obtient  à l’instant  un 
précipité  blanc  d’oxalate  de  chaux  ; or,  il  suffirait  que  le  suc  gas- 
trique contînt  deux  millièmes  d’acide  chlorhydrique,  pour  empêcher 
que  ce  précipité  eût  lieu. 

L'acide  ( luorique  a été  admis  dans  le  suc  gastrique  des  oiseaux* 
granivores,  d’après  cette  observation  qu’il  attaquerait  le  cristal  de 
roche,  l’agate,  des  morceaux  de  porcelaine.  Toutefois,  Tiedemann 
et  Gmelin  n'ont  point  vu  qu'une  lame  de  verre,  placée  au-dessus- 
du  suc  gastrique  que  l'on  vaporise,  eût  été  attaquée,  comme  cela 
a lieu  dans  l’expérience  que  connaissent  tous  ceux  qui  suivent  les- 
cours  de  chimie. 

L'acide  phosphorique  n'avait  point  été  reconnu  à l’état  de  liberté 
dans  le  suc  gasti'ique,  depuis  Macquart  et  Vauquelin,  lorsque 
MM.  Bernard  et  Barreswil  affirmèrent  qu’ils  l’avaient  trouvé,  mais- 
on faible  proportion,  dans  ce  liquide.  Du  reste,  ils  pensent  que  cet 
acide  provient  de  la  réaction  de  l’acide  lactique  sur  les  phosphates- 
que  contient  le  suc  gastrique. 

D’après  Eberle,  ce  n’est  point  à l’acide  libre  qu’appartient,  le 
pouvoir  dissolvant  du  suc  gastrique;  mais  il  est  dans  la  nature  dua 
mucus  stomacal,  comme  dans  celle  de  tout  autre  mucus,  de  pro- 
duire, quand  il  est  acidifié,  la  liquéfaction  des  matières  alimen- 
taires. Voilà  pourquoi,  dit-il,  ce  même  mucus  peut  opérer  une 
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digestion  artificielle,  même  hors  du  corps  animal  (voir  du  reste 
plus  loin,  pages  61  et  92). 

Les  matières  animales  plongées  dans  le  suc  gastrique  se  conser- 
vent pendant  longtemps  lorsque  la  température  n'est  pas  assez 
élevée  pour  qu’il  les  dissolve. 

Enfin,  on  a reconnu  au  suc  gastrique  la  propriété  de  faire  rétro- 
grader, en  quelque  sorte,  le  travail  de  décomposition  putride.  Spal- 
lanzani  a constaté  que  les  viandes  faisandées  perdaient  dans  le  suc 
gastrique  ce  premier  indice  de  putréfaction.  Beaumont  mit  en  con- 
tact avec  du  suc  gastrique  d’homme  une  matière  animale  putride  : 
l’odeur  disparut  presque  complètement  dans  un  court  espace  de 
temps.  Bretonneau,  ayant  fait  avalera  des  chiens  de  la  chair  à la- 
quelle la  putréfaction  avait  déjà  donné  une  légère  teinte  verdâtre, 
s’est  assuré  qu’après  deux  heures  de  séjour  les  substances  ingérées 
avaient  perdu  leurs  qualités  putrides. 

Il  résulte  des  expériences  de  Spallanzani  que,  tant  que  la  tem- 
pérature ne  dépasse  pas  5 à 7 degrés  au-dessus  de  zéro,  le  suc 
gastrique  conserve  plutôt  qu'il  ne  dissout  les  matières  organiques. 

C’est  bien  à tort  que  quelques  auteurs  ont  voulu  attribuer  cette 
propriété  à la  salive  pour  en  dépouiller  le  suc  gastrique.  Ainsi, 
Beaumont  mit  25  grains  de’  chair  de  mouton  dans  du  suc  gas- 
trique qui  les  digéra  ; la  solution  ne  présentait  pas  la  moindre  ap- 
parence de  putréfaction,  même  au  quarantième  jour.  Une  même 
quantité  de  la  même  chair,  mise  dans  la  salive,  y était  pourrie  au 
dixième  jour. 

Nous  allons  étudier  l’action  du  suc  gastrique  sur  les  aliments 
en  général  : d’abord  sous  le  point  de  vue  des  digestions  artificielles, 
c'est-à-dire  en  dehors  de  l’estomac,  et  ensuite  nous  verrons  quels 
sont  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  la  cavité  stomacale. 

Des  digestions  artificielles. 

Avant  d’entrer  en  matière,  nous  ferons  deux  remarques  aux- 
quelles nous  croyons  devoir  attacher  une  certaine  importance,  bien 
qu’elles  n’aient  pour  la  plupart  jamais  été  faites  : 

1°  C’est  que  depuis  que  l’habitude  des  vivisections  et  les  procé- 
dés opératoires  des  fistules  stomacales  sur  les  chiens  se  sont  per- 
fectionnées, les  expériences  dites  de  digestions  artificielles  ont  perdu 
beaucoup  de  la  valeur  qu’on  leur  attribuait.  Elles  constiluent  des 
expériences  faites  hors  de  l’économie  avec  le  suc  gastrique  qui  en 
vient,  sur  un  des  aliments  qui  aurait  pu  y être  introduit;  mais  le 
résultat  obtenu  dans  une  capsule  ne  représente  pas  toujours  exac- 
n.  5 
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tementcequi  se  passe  dans  l’estomac.  Cela  se  conçoit  ; car,  bien  que 
les  conditionsde  température  soient  remplies,  lessuivantesne  lesont 
pas,  savoir  : a.  les  mouvements  de  l’estomac  mettant  constamment 
les  aliments  aü  contact  du  liquide  qu’il  sécrète  ; b linfluence  du 
mélange  des  aliments  les  uns  avec  les  autres,  et  avec  une  certaine 
proportion  de  boissons,  variable  suivant  les  individus  ; c.  mais  par- 
dessus tout,  l'influence  de  l’inviscation  des  aliments  par  la  salive 
qui,  non-seulement  facilite  la  déglutition,  mais  par  sa  présence 
dans  l’estomac  stimule  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  favorise  son 
imbibition  dans  les  aliments  déjà  humectés,  et  même  son  action 
moléculaire  ou  chimique  sur  ceux-ci. 

2°  Bien  que  nous  parlions  des  propriétés  dissolvantes  du  suc 
gastrique  et  des  digestions  artificielles  à l’aide  de  ce  dernier,  nous 
ne  nous  exprimons  ainsi  que  pour  nous  conformer  à l'usage;  mais 
celui-ci  est  vicieux.  En  effet  : a.  le  suc  gastrique  n'est  pas  assez 
abondant  par  rapport  à la  masse  des  aliments  ingérés  pour  exercer 
une  action  dissolvante  bien  prononcée;  b.  puis  surtout  la  digestion 
ne  consiste  pas,  à proprement  parler,  en  une  dissolution,  mais, 
comme  l’a  dit  M.  Ch.  Robin  auquel  nous  empruntons  ces  remar- 
ques, elle  consiste  en  une  liquéfaction,  c’est-à-dire  en  un  passage 
à l’état  liquide  ou  demi-liquide  de  substances  solides  ou  demi-so- 
lides. Or,  cette  liquéfaction  ne  s’opère  pas  dans  l’estomac  ; le  suc 
gastrique  ne  fait  que  la  préparer  en  gonflant,  ramollissant  et  ame- 
nant à un  état  moléculaire  particulier  les  aliments  solides.  Elle  ne 
s’opère  réellement  que  dans  l'intestin  grêle,  après  l’action  combinée 
ou  alternante  de  la  bile  et  du  suc  pancréatique  sur  ces  matières 
ainsi  préparées  ; la  sécrétion  et  l’excrétion  de  ces  deux  humeurs, 
sont  elles-mêmes  corrélatives,  sinon  subordonnées  à la  nature  des 
aliments  et  à la  manière  dont  le  suc  gastrique  a été  sécrété  ou  a 
agi.  En  un  mot,  il  ne  se  passe  dans  l’estomac  qu’un  des  actes  de  la  i 
digestion,  uneacdon  préparatoire  en  quelque  sorte,  tandis  que  les  • 
actes  définitifs  se  passent  dans  l’intestin  proprement  dit,  et  ce  serait 
s’induire  volontairement  en  erreur  par  vice  de  méthode  que  de 
croire,  comme  beaucoup  le  font,  que  tout  dans  la  digestion  se  passe 
dans  l’estomac.  Prévenus  de  ce  qui  est,  nous  pouvons  actuelle- 
ment exposer  ce  qui  a été  dit. 

Réaumur  avait  entrevu  la  possibilité  de  faire  opérer  la  digestion  j 
en  dehors  de  l'estomac,  mais  c’est  Spallanzani  qui  a fécondé  celle' 
idée. 

Il  place  des  graines  moulues  dans  du  suc  gastrique  pris  dans- 
l’estomac  de>s  gallinacés  ; le  tube  qui  contient  le  mélange  est  misa 
sous  son  aisselle,  pour  y être  maintenu  à une  température  eonve-- 
nable.  Au  bout  de  trois  jours  tout  était dissous.  Un  mélange d’eam 


DIGESTIONS  ARTIFICIELLES. 


«A 

simple  et  de  graines  moulues,  placé  comparativement  sous  son 
autre  aisselle,  s’était  pétrifié  dans  le  môme  espace  de  temps.  Dans 
d'autres  expériences,  il  met  de  la  chair  au  lieu  de  graines  : le  ré- 
sultat est  le  même.  Il  a employé  chaque  fois  du  suc  gastrique  pris 
dans  divers  animaux  et  sur  lui-même  ; il  a toujours  obtenu  une 
liquéfaction. 

Plus  tard,  Stevens,  Leuret  et  Lassaigne,  Tiedemann  et  Gmelin 
ont  établi  des  digestions  artificielles;  mais  les  plus  intéressantes 
sont,  sans  contredit,  celles  qui  ont  été  faites  par  Beaumont  avec  du 
: suc  gastrique  pris  directement  sur  un  homme  fort  robuste  qui  ha- 
bitait le  Canada,  et  qui,  par  accident,  avait  une  fistule  très  large 
communiquant  avec  l’estomac. 

Expérience  I.  — Beaumont  plaça  sur  un  bain  de  sable  à 1 00  de- 
grés Fahrenheit  une  fiole  contenant  3 dragmes  de  bœuf  salé, 
bouilli,  et  1 once  de  suc  gastrique  pur  retiré,  à l’aide  d’une  sonde, 
de  l’estomac  de  son  Canadien.  Au  bout  de  quarante  minutes,  la 
digestion  commença  à la  surface  du  morceau  dé  chair;  à cinquante 
minutes,  le  fluide  est  devenu  opaque  et  nuageux  ; la  partie  exté- 
rieure du  morceau  de  viande  commençait  à se  dissocier  ; à soixante 
minutes,  le  chyme  commençait  à se  former  ; un  peu  plus  lard,  le 
tissu  qui  réunissait  les  fibres  charnues  étant  détruit  laissait  celles- 
ci  flotter  en  petits  lambeaux.  La  quantité  de  ces  fibres  allait  ensuite 
i diminuant,  de  sorte  qu'au  bout  de  neuf  heures  tout  était  dissous. 

■ L’examen  comparatif  de  la  digestion  stomacale  chez  son  Canadien 
' montra  que  celle-ci  marchait  plus  vite. 

Expérience  11.  — Vingt  minutes  après  un  repas  fait  par  le  Cana- 
dien, Beaumont  retira  de  son  estomac,  par  la  fistule,  une  partie  de 
l’aliment  qu'il  contenait  et  du  suc  gastrique  qui  l’entourait.  Ce 
mélange  fut  mis  dans  une  fiole  à une  température  convenable,  sans 
autre  addition  de  suc  gastrique.  Néanmoins,  la  digestion  qui  avait 
commencé  à s’opérer  dans  l'estomac  continua  de  se  faire  dans  la  fiole. 
Cinq  heures  après  le  repas,  on  retira  de  l’estomac  une  partie  du 
chyme  qui  s’y  trouvait  encore.  Il  ressemblait  parfaitement  au  pro- 
duit de  cette  digestion  artificielle. 

Expérience  III.  — Le  Canadien  avale  du  lait;  Beaumont  en 
retire  une  portion  sous  forme  de  coagulum  blanc  suspendu  dans 
un  liquide  semi-transparent  comme  du  petit-lait;  puis,  dans  l’esto- 
mac comme  au  dehors,  le  lait  fut  converti  en  chyme. 

Ainsi  voilà  un  fait  incontestable,  c’est  que  le  suc  gastrique  ne 
perd  pas  ses  propriétés  en  dehors  de  l'estomac.  Voyons  donc  quelle 
sera  son  action  sur  les  divers  aliments  en  particulier. 
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Action  du  suc  gastrique  sur  les  divers  aliments  en  particulier. 

1°  Sur  la  fibrine.  — Tiedemann  et  Gmelin , Blondlot,  Eberle, 
Schwann,  Mueller,  Bouchardat  et  Sandras,  Mialhe  ont  étudié  cette 
action.  D’après  M.  Blondlot,  la  fibrine,  dans  l'eau  acidulée,  se  gonfle 
au  point  de  doubler  de  volume,  en  conservant  sa  texture  filan- 
dreuse. Plongée  dans  le  suc  gastrique  naturel , elle  cessait  bientôt 
de  se  gonfler,  puis  elle  commentait  à diminuer  de  volume,  parce 
qu’elle  abandonnait  des  parcelles  de  sa  substance,  qui,  par  le  repos, 
gagnaient  le  fond  du  vase  sous  forme  d’un  précipité  extrêmement 
fin.  II  a observé  les  mêmes  phénomènes  dans  un  cas  où  il  avait 
établi  une  fistule  gastrique  à un  chien.  On  a constaté  plus  tard  que 
le  produit  de  la  dissolution  de  la  fibrine  contenait  de  l’albuminose. 
M.  Bouchardat  et  Sandras  ont  vu  aussi  dans  leurs  expériences  que, . 
dans  l'estomac,  la  fibrine  se  gonflait,  devenait  demi-transparente,, 
se  ramollissait  en  perdant  son  apparence  fibrineuse.  Ils  pensent  que 
la  fibrine  a été  dissoute  par  un  liquide  acide,  qui  doit  ses  propriétés- 
à l’acide  chlorhydrique.  M.  Mialhe  a étudié  l’action  du  suc  gastrique 
sur  la  fibrine.  Pour  décider  s’il  faut  rapporter  la  dissolution  de  la 
fibrine  uniquement  à l'action  des  acides,  comme  le  veulent1 
M.  Bouchardat  et  Sandras,  ou  bien  à l’intervention  d’un  ferment, , 
il  invoque  l’expérience  suivante  : 

MM.  Dumas  et  Cahours  ont  constaté  que  si  l'on  ajoute  au  liquide' 
formé  de  six  parties  d’acide  chlorhydrique  pour  dix  mille  parties- 
d’eau,  quelques  gouttes  de  présure,  on  obtient  un  liquide  dans- 
lequel  la  fibrine  se  dissout  en  quelques  heures,  au  point  de  passer 
au  travers  du  filtre  sans  difficulté.  11  ne  se  forme  plus  de  gelée 
consistante  et  tremblante,  comme  dans  le  cas  où  l’on  agit  avec 
l’acide  seul.  Il  faut  donc  que  dans  le  suc  gastrique,  il  y ait  deu>\ 
agents  pour  que  la  fibrine  se  dissolve. 

2°  Sur  l'albumine.  — Si  elle  est  liquide , elle  est  précipitée 
coagulée,  en  molécules  extrêmement  fines,  puis  elle  se  dissout  faci 
lement.  Si  elle  est  très  abondante,  elle  peut  passer  en  partie  dan 
l’intestin  grêle,  sans  modification  (Tiedemann  et  Gmelin). 

M.  Blondlot  n’admet  pas  que  l'albumine  soit  modifiée,  il  pens  ! 
qu'elle  est  absorbée  sans  préparation  ; il  s’appuie  sur  celte  consi 
dération  que  le  blanc  de  l’œuf  couvé  passe  directement  dans  le 
vaisseaux  du  fœtus.  Mais  on  peut  lui  objecter  une  expérience  d 
M.  Bernard  que  nous  rapporterons  bientôt. 

L'albumine  coagulée  par  la  chaleur  et  cuite  est  digérée  avec  in f 
niment  plus  de  lenteur.  Ici  tous  les  expérimentateurs  sont  d accorc 
C’est  qu’il  y a dans  la  coagulation  des  substances  organiques,  pli 
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sieurs  modes  distincts;  c’est  que  la  coction  qui  durcit  et  la  simple 
coagulation,  comme  celle  opérée  par  la  pepsine  stomacale  sur  beau- 
coup de  substances  coagulables,  sont  des  actes  moléculaires  diffé- 
rents, bien  que  la  coagulation  précède  souvent  la  coction,  et  l’action 
consécutive  du  suc  gastrique  est  bien  différente  selon  ces  cas.  (Voyez 
Ch.  Robin  et  Verdeil,  Chimie  anatomique , t.  III,  p.  126  à 132.) 
Les  morceaux  d’albumine  se  ramollissent  à leur  surface,  pendant 
que  le  centre  conserve  encore  pendant  quelque  temps  sa  solidité. 
A l'extérieur  se  trouve  une  masse  molle,  pultacée,  que  le  doigt  dé- 
tache avec  facilité.  L’amas  des  molécules  qui  se  détachent  des  frag- 
ments d’albumine  en  digestion  dans  le  suc  gastrique  naturel  donne 
au  liquide  une  apparence  laiteuse.  La  dissolution  avec  transfor- 
mation constitue  la  fin  de  ce  phénomène.  Ici  encore  l’acide  gas- 
trique la  gonfle , l’hydrate,  et  la  pepsine  le  métamorphose.  Le 
produit  de  la  transformation  n’est  point  coagulable  par  le  feu,  ni 
précipitable  par  les  acides  ni  par  la  pepsine.  M.  Mialhe  ne  croit 
pas  devoir  passer  sous  silence  un  phénomène  de  coloration  mani- 
festement rougeâtre  que  lui  a toujours  présenté  la  couche  pulpeuse, 
qui  recouvre  l’albumine  de  l’œuf  pendant  sa  transformation  di- 
gestive. 

3°  Sur  le  gluten.  — Si  le  gluten  est  cru , il  se  ramollit  et  se  dis- 
sout sans  se  gonfler  sensiblement  et  en  présentant  une  couche  pul- 
peuse à sa  surface  (Mialhe).  Les  parties  ramollies  se  réduisent  par 
l’agitation  en  parcelles  très  ténues  , qui,  dans  les  digestions  arti- 
ficielles, gagnent  le  fond  du  vase,  sous  forme  de  sédiment;  les 
mêmes  phénomènes  s'accomplissent  dans  l’estomac. 

Le  gluten  coagulé  offre  dans  l'estomac  les  mêmes  phénomènes 
que  la  fibrine  et  l’albumine  concrète.  M.  Bouchardat  et  Sandras 
ont  étudié  la  digestion  du  gluten  , et  ils  concluent  do  leurs  expé- 
riences qu’il  se  digère  exactement  comme  la  fibrine. 

1°  Sur  la  caséine  ou  caséum.  — M.  Blondlot  a étudié  les  phé- 
nomènes de  la  digestion  de  la  caséine  coagulée.  A un  chien  qui 
avait  une  fistule  épigastrique , il  fit  avaler  1 00  grammes  de  fromage 
blanc  égoutté.  Examinant  ensuite  à des  distances  rapprochées,  il 
voyait  à chaque  fois  les  morceaux  de  moins  en  moins  volumineux 
nager  dans  un  liquide  trouble  qui. rougissait  la  teinture  du  tournesol. 

Ces  morceaux  conservaient  à l’intérieur  une  certaine  consistance, 
tandis  qu’à  l’extérieur,  ils  étaient  ramollis  et  se  réduisaient  en  une 
sorte  de  pulpe  ; tout  était  digéré  au  bout  de  trois  heures  et  demie. 

L>  après  M.  Mialhe  la  caséine  étant  naturellement  soluble  et  atta- 
quable par  le  ferment  gastrique,  sa  chymification,  au  lieu  de  se 
faire  couche  par  couche,  s'effectue  en  masse;  c’est-à-dire  que  la 
totalité  de  la  pepsine,  contenue  dans  le  suc  gastrique,  se  combine 
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immédiatement  avec  la  caséine  et  la  précipite;  puis,  peu  à peu,  le 
précipité  uniforme  est  redissous  et  métamorphosé  par  l'action  con- 
tinue de  ce  ferment  digestif 

5°  Sur  la  gélatine.  — Très  peu  de  temps  après  qu’elle  a été 
mise  en  contact  avec  du  suc  gastrique,  elle  se  dissout  et  donne 
naissance  à un  liquide  d’un  brun  clair,  peu  trouble  et  à réaction 
acide;  mais  elle  a été  transformée;  caron  ne  peut  pas  la  retrouver 
dans  le  solutum , ce  qui  arriverait  si  elle  avait  été  simplement 
dissoute. 

6°  Sur  la  fécule.  — La  fécule,  mise  en  contact  avec  le  suc  gas- 
trique, peut-elle  se  convertir  en  dextrine  ou  en  glucose? 

Les  expériences  de  MM.  Bernard  et  Barresxvil  et  de  M.  Mialhe 
répondent  négativement.  Dans  un  milieu  légèrement  acide,  la  forma- 
tion de  dextrine  et  de  glucose  est  impossible.  Concluons  donc  que  le 
suc  gastrique  ne  digère  pas  la  fécule  ; mais  est-ce  à dire  pour  cela 
qu’on  ne  trouvera  pas  dans  l’estomac  de  la  dextrine,  du  glucose  et 
de  l’acide  lactique,  comme  le  disent  M.  BouchardatetSandras(l)? 
Non,  car  la  salive  arrivant  incessamment  dans  celle  cavité,  peut 
opérer  ces  transformations  (Mialhe). 

Voyons  maintenant  ce  que  les  expériences  nous  apprennent. 
Quand  la  fécule  est  crue  (c’est  ainsi  que  tous  les  animaux  non 
domestiques  l’avalent),  elle  ne  subit  aucune  altération  dans  l'esto- 
mac des  herbivores  rongeurs  (Bouchardat  et  Sandras,  Annuaire  île 
thérapeutique , 1 846);  cette  substance  n’est  pas  non  plus  atlaquéo 
dans  l’estomac  des  animaux  carnivores.  M.  Blondlot  injecta  dans 
l’estomac  de  son  chien  , à travers  la  fistule  , 25  grammes  de  fé- 
cule de  pomme  de  terre  délayée  dans  76  grammes  d’eau  froide. 
Le  contenu  de  l’estomac,  examiné  au  bout  d’une  heure,  ne  conte- 
nait pas  de  sucre,  et  le  microscope  y faisait  reconnaître  que  les 
grains  avaient  conservé  leur  enveloppe  intacte. 

Nous  savons  que  la  salive  peut  métamorphoser  la  fécule  crue  lors- 
qu’elle a été  broyée.  D’après  cela  on  se  demande  si  la  fécule  de  l’avoine 
qui  a été  triturée  entre  les  molaires  du  cheval  et  insalivée,  arrive  déjà 
transformée  dans  l’estomac  de  cet  animal,  ou  si  elle  s’v  transforme  ; 
si,  en  un  mot,  il  y a de  la  dextrine  et  du  glucose  dans  l’estomac  du 
cheval.  M . Bérard  incline  pour  la  négative,  parce  que  l'action  de  la  i 
salive  sur  la  fécule  crue  est  trop  lente  pour  que  la  métamorphose' 
ait  lieu  pendant  la  mastication.  D’une  autre  part,  la  formation  de  la 
dextrine  et  du  glucose  n’est  point  opérée  par  le  suc  gastrique.  L'im- 
prégnation do  la  masse  féculente  par  la  salive  n’en  est  pas  moins- 

(I)  Recherches  sur  la  digestion  (Annuaire  de  thérapeutique , par  M.  Boui  liar- 
dat.  1843,  n.  387). 
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une  excellente  condition  pour  la  transformation  que  la  fécule  doit 
éprouver  dans  l'intestin,  au  haut  duquel  nous  la  verrons  arriver 
avec  ses  grains  intacts. 

La  fécule  contenue  dans  le  jabot  des  oiseaux  granivores  n’y 
subit  point  de  transformation.  Dans  le  gésier,  M.  Bouchardat  et 
Sandras  ont  constaté  que  presque  tous  les  grains  étaient  encore 
intacts  ; ils  disent,  toutefois,  y avoir  saisi  des  traces  de  dextrine  et 
de  glucose.  Tiedemann  et  Gmelin  ont  cru  voir  que  du  sucre  s’était 
formé  dans  l’estomac  d’une  oie  nourrie  avec  de  la  farine  sèche  de 
froment. 

La  fécule  cuite  va  se  comporter  différemment.  Dans  ce  cas , on 
itrouve  dans  l'estomac  de  la  dextrine  et  du  glucose,  ce  qui  doit  être 
[attribué  à deux  causes.  La  première  est  due  à ce  que  la  salive, 

[ont  l'action  est  très  rapide  sur  la  fécule  cuite,  en  a déjà  transformé 
ne  petite  portion  pendant  la  mastication  ; la  seconde  est  due  à ce 
ue  la  salive  continue  d’agir  sur  la  masse  ingérée  dans  l'estomac, 
îsqu'au  moment  où  l’action  neutralisante  du  suc  gastrique  se  fait 
entir. 

Voici  des  faits  à l'appui  de  cette  opinion. 

D’après  Thompson , professeur  à l’université  de  Glascow,  on 
'ouve  dans  l’estomac,  quelque  temps  après  la  digestion,  chez  les 
nimauxqui  ont  été  tenus  pendant  quelque  temps  à une  diète  fari- 
neuse, de  la  dextrine  et  de  l’amidon  soluble.  Suivant  cet  auteur, 
l’acide  qui  se  développe  dans  l'estomac,  au  moment  de  la  digestion, 
se  rapproche  plus  de  l’acide  lactique  que  de  tout  autre  acide  connu  ; 
enfin  on  trouve  du  sucre  dans  le  sang  des  animaux  nourris  avec  de 
la  fécule. 

M.  Bouchardat  et  Sandras  ont  aussi  trouve  de  la  dextrine,  du 
glucose  et  de  l’acide  lactique  dans  f estomac,  après  la  digestion  de 
la  fécule.  Dans  leur  premier  travail  del  8i3(Annuaire de  thérapeut .), 
ils  avaient  nié  l’existence  de  cette  transformation  de  la  fécule  en 
dextrine  et  en  glucose,  mais  ils  avaient  trouvé  déjà  de  l’acide  lactique. 

Suivant  le  docteur  Julius  Budge,  de  Bonn,  un  vomitif,  pris  trois 
heures  après  un  repas  d’aliments  végétaux,  fait  rendre  du  sucre.  Il 
prétend  aussi  que,  terme  moyen,  un  homme  adulte  produit  en 
vingt-quatre  heures  une  livre  et  demie  de  sucre  au  moyen  de  la 
fécule  qu  il  prend  , et  il  attribue  cette  formation  au  suc  gastrique. 
H y a là  une  exagération  et  une  erreur. 

D après  M.  Bornard,  il  ne  se  convertit  qu’une  très  petite  fraction 
de  fécule  en  sucre  dans  l’estomac  des  chiens.  « Si,  dit-il,  après 
avoir  donné  a un  chien  un  repas  copieux  de  pommes  de  terre,  on  le 
sacrifie  à une  période  quelconque  de  la  digestion,  j’affirme,  pour 
1 avoir  vérifié  souvent,  que  la  présence  du  sucre  dans  1 estomac  sera 
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à peine  sensible  et  le  plus  ordinairement  équivoque , tandis  que 
l’amidon  y sera  constamment  reconnu  par  la  coloration  bleu  intense 
qu’y  fait  naître  la  teinture  d’iode. 

7°  Sur  le  sucre  de  canne.  — M.  Bernard  a démontré  que  le  sucre 
doit  subir  l’action  du  suc  gastrique,  et  être  transformé  en  glucose- 
puisque,  lorsqu'on  l’introduit  directement  dans  le  système  san- 
guin, il  passe  à travers  le  rein  sans  être  arrêté  par  le  travail  de  ls.; 
nutrition. 

D’après  M.  Bouchardat  et  Sandras,  le  suc  gastrique  converti  i 
le  sucre  de  canne  en  sucre  interverti  et  ensuite  en  acide  lactique  . 
M.  Blondlot  nie  cette  transformation,  et  pense  qu’il  n’y  a qu’une 
dissolution  simple. 

8°  Sur  la  pectine  et  la  gomme.  — Ces  substances,  d’aprèr 
M.  Blondlot,  se  dissolvent  purement  et  simplement,  puisqu’or 
peut  les  retrouver  au  moyen  de  leurs  réactifs. 

9°  Sur  les  corps  gras.  — Le  suc  gastrique  n'a  aucune  action  sud: 
les  corps  gras:  ils  peuvent  séjourner  très  longtemps  dans  l’esto-- 
mac  sans  être  attaqués.  La  graisse  peut  alors  y devenir  âcre,  irri 
tante,  et  déterminer  un  malaise  particulier,  un  sentiment  d’ardeur 
de  brûlure  à la  région  épigastrique,  auquel  on  a donné  le  nom  dd< 
fer  chaud.  Des  expériences  ont  été  faites  par  Blondlot,  Tiedemann 
et  Gmelin,  et  plus  récemment  par  M.  Bernard,  qui  démontren 
cette  vérité  d’une  manière  incontestable. 

9°  Sur  le  tissu  cellulaire.  — D’après  M.  Blondlot,  les  masses  d 
tissu  cellulaire  se  ramollissent,  deviennent  pulpeuses,  faciles  ; 
écraser  sous  le  doigt,  et  se  dissocient  avec  rapidité.  On  remarqu 
un  précipité  extrêmement  ténu  au  fond  du  vase. 

\ 0"  Sur  le  tissu  musculaire.  — Si  la  viande  est  crue,  elle  se  ra 
mollit  à l’extérieur,  se  convertit  en  une  matière  pulpeuse  qui  de 
vient  rougeâtre,  mais  moins  foncée  que  la  couleur  primitive  de  I ‘ 
chair.  Cette  couleur  et  ceLte  consistance  existent  encore  à l’in  te 
rieur.  La  conversion  en  matière  pulpeuse  se  fait  au  contact  du  su 
gastrique.  Bientôt  on  voit  en  suspension  des  parcelles  de  viand 
qui  sont  détachées  des  masses  plus  considérables.  L’action  s’exer 
çant  de  dehors  en  dedans,  la  niasse  disparaît  successivement  couch  I 
par  couche  (Blondlot,  Tiedemann  et  Gmelin,  Schultz). 

Si  la  viande  est  cuite , les  phénomènes  et  le  résultat  sont  a ] 
fond  les  mêmes  que  pour  la  viande  crue;  seulement  Beaumont  j 
vu  que  les  morceaux  de  bœuf  bouilli  étaient  attaqués  à la  fois  dar  I 
l’intérieur  et  à l’extérieur,  et  que  le  tissu  cellulaire  étant  plus  ra  j 
pidement  détruit,  les  fibrilles  musculaires  flottent  au  milieu  d j 
liquide,  jusqu’au  moment  où  elles  tombent  on  liquéfaction. 

I \°  Sur  les  tendons.  — ■ Sur  eux,  l’action  du  suc  gastrique  c:- 
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très  lente.  M.  Blondlot  a vu  qu’après  deux  heures  de  séjour  dans 
l'estomac  d’un  chien,  un  tendon  de  bœuf  n’avait  subi  aucune  alté- 
ration. Après  quatre  heures,  il  était  un  peu  ramolli  à sa  surface; 
après  six  heures,  dissolution  d’une  partie  et  ramollissement  com- 
plet ; après  dix  heures  il  était  digéré.  Les  aponévroses,  les  liga- 
ments se  comportent  comme  les  tendons. 

12°  Sur  le  lait.  — Le  premier  effet  du  suc  gastrique  est  de  sé- 
parer les  éléments  du  lait,  savoir  : le  caséum,  la  matière  grasse  et 
la  matière  sucrée.  Introduit  dans  l’estomac,  le  lait  est  caillé,  la 
caséine  se  précipite  ; le  beurre  est  entraîné  en  partie  dans  les  cail- 
lots du  caséum,  une  portion  surnage  sous  forme  do  couche  hui- 
leuse, le  sucre  reste  en  dissolution  dans  le  sérum.  Après  la  coa- 
gulation du  lait,  la  partie  séreuse  est  à peu  près  résorbée,  et  les 
trois  substances  du  lait  se  compoitent  comme  pous  l'avons  dit  à 
propos  de  chacune  d’elles. 

\ 3°  Sur  les  os.  — Boerhaave  pensait  que  les  os  étaient  réfrac- 
taires à cette  action.  Spallanzani  a démontré  le  contraire.  D’après 
lui,  les  corneilles  ne  digèrent  pas  les  os  d’animaux  adultes,  mais 
elles  dissolvent  les  os  des  jeunes  animaux.  Ayant  renfermé  des 
portions  d’os  dans  des  tubes  troués  qu’il  faisait  avaler  à des  oiseaux 
de  proie,  Spallanzani  vit  ces  os  disparaître  peu  à peu  sans  résidu. 
11  fit  faire,  pour  son  aigle,  une  boule  d’os  très  durs  ; chaque  jour 
l’aigle  vomissait  cette  sphère  ayant  diminué  de  poids.  Au  bout  de 
vingt-cinq  jours,  il  n’en  restait  plus  rien.  La  racine  d’une  dent 
mise  dans  le  tube  fut  attaquée  , l’émail  lui-même  l’était  d’une  ma- 
; nière  très  sensible.  Spallanzani  a constaté  sur  lui-même  que  les  os 
i étaient  digérés. 

D’après  Beaumont,  cette  action  a lieu  même  dans  le  suc  gas- 
trique retiré  du  corps  de  l’homme  ; mais  il  faut  convenir  qu’elle 
est  lente.  Une  portion  d’une  côte  d’un  vieux  porc,  laquelle  pesait 
•10  grains,  fut  mise  dans  une  fiole  contenant  3 grammes  de  suc 
j gastrique  pur  ; elle  ne  fut  complètement  dissoute  qu’au  bout  d’un 
< mois  ; encore  fallut- il  renouveler  le  suc  gastrique. 

Une  fois  le  fait  établi,  il  reste  à faire  voir  par  quel  mécanisme  il 
i s'accomplit.  D’après  M.  Blondlot,  la  matière  se  détache  sous  forme 
1 de  détritus  pulvérulent  : car  la  portion  qu’on  relire  après  l’y  avoir 
• fait  séjourner  est  aussi  dure  que  si  elle  n’avait  subi  aucune  alté- 
I ration  ; et  cependant  elle  a diminué  de  poids.  Si  l’on  fait  sécher 
I cette  pièce  d’os  après  l’avoir  lavée  à l’eau  distillée,  on  voit  que  sa 
1 surface  se  recouvre  d’une  légère  couche  de  matière  terreuse  très 
1 blanche  que  l’ongle  détache  sous  forme  d’une  poudre  crayeuse. 

1 4"  Sur  les  viscères  parenchymateux.  — M.  Blondlot  a soumis 
1 le  foie,  le  poumon  et  le  cerveau  à l’action  du  suc  gastrique.  Le 
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liquide  pris  dans  l’estomac  des  chiens  auxquels  on  a fait  avaler 
des  morceaux  de  foie,  est  trouble  et  présente  une  teinte  jaune,  due 
vraisemblablement  à une  petite  quantité  de  bile  cédée  par  le  tissu  j 
du  foie.  Les  morceaux  de  foie  attaqués  par  ce  liquide  se  ramol- 
lissent à leur  surface,  fournissent  une  matière  pultacée  et  dispa- 
raissent complètement  de  l’estomac  au  bout  de  trois  heures  envi- 
ron. Il  en  est  de  même  du  tissu  pulmonaire.  La  chymification  de  la  : 
substance  cérébrale  marche  encore  plus  vite. 

M.  L.  Corvisart  a fait  récemment  une  application  pratique  de 
cette  propriété  du  sac  gastrique.  Il  a proposé  de  faire  ce  qu  il  ap- 
pelle un  nutriment  au  moyen  de  digestions  artificielles. 

Le  mot  nutriment,  d'après  M.  L.  Corvisart,  différerait  de  l'ali- 
ment par  la  propriété  de  nourrir  même  celui  qui  ne  digère  pas.  On 
le  reconnaît  à ce  que,  injecté  dans  les  veines,  il  est  retenu,  utilisé,, 
sans  avoir  traversé  les  organes  digestifs,  et  n’est  pas  rejeté  par  les- 
urines,  comme  l’est  la  gélatine  injectée  de  même.  Les  nutriments? 
seraient  ; 1"  l’albumine;  2°  la  fibrine,  soumise  à la  cuisson  pen- 
dant trente  heures,  ou  soumise  à l’action  du  suc  gastrique  ou  de: 
la  pepsine  : l’action  serait  la  même,  opérée  dans  les  bocaux,  une 
poche  de  caoutchouc  ou  l’estomac  ; 3°  les  bouillons  ou  l'osmazôme. 
Les  nutriments  ont  été  proposés  comme  méthode  nouvelle  de  trai- 
tement des  malades  dont  l’estomac  ne  digère  pas.  Ce  procédé  est1 
fondé  sur  des  données  purement  chimiques;  il  ne  tient  nul  compte, 
de  la  nécessité  de  la  salive,  des  sucs  gastrique,  biliaire  et  pancréa- 
tique, pour  qu’une  substance  soit  assimilée;  il  est  proposé  sans- 
penser  que  la  bile,  le  suc  pancréatique  ne  sont  sécrétés  en  telle  oui 
telle  quantité,  avec  telle  ou  telle  propriété,  qu’à  la  condition  que< 
l'estomac  aura  élaboré  d'une  certaine  manière  les  aliments  in- 
gérés. 

Digestion  dans  l’estomac. 

Un  fait  constant,  universel,  depuis  l’estomac  du  polype  jusqu’au 
celui  de  l’homme,  c’est  que  l’aliment  solide  qui  s’y  trouve  contenue 
y éprouve  une  dissociation  complète  de  ses  parties  intégrantes,  soit 
que  la  matière  se  réduise  à l’état  globulaire,  soit  qu’elle  passe  à 
l’état  de  liquéfaction. 

Si  une  proie  entière  a été  introduite  dans  l'estomac  d’un  animal 
et  si  on  l’examine  quelque  temps  après  qu’elle  a commencé  à subir: 
l’action  digestive,  cette  proie  a perdu  l’apparence  primitive,  elle 
s’est  convertie  en  une  sorte  de  bouillie  qui  plus  tard  se  serait 
liquéfiée  davantage. 

Si  on  examine  l'estomac  d’animaux  qui  ont  avalé  do  gros  mor-- 
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eaux  de  chair,  on  remarque  que  ces  morceaux  sont  entourés  d’une 
îatière  semi-liquide,  coulante,  gélatineuse,  comme  s’ils  avaient 
prouvé  un  mode  particulier  de  dissolution. 

Si  l’on  pèse  les  fragments  qui  sont  encore  à l'état  solide,  on  voit 
: u’ils  ont  diminué  de  poids  et  que  leur  texture  fibreuse  est  moins 
rononcée.  Le  degré  de  cohésion  de  la  matière  alimentaire  a de 
influence  sur  le  mode  suivant  lequel  s’opère  la  dissociation  de  ses 
iarties  intégrantes.  Si  la  masse  alimentaire  est  lâche  et  péné- 
rable,  elle  est  attaquée  dans  son  épaisseur  comme  à sa  superficie, 
out  fond  ensemble  ; si,  au  contraire,  elle  offre  plus  de  densité,  elle 
ist  attaquée  couche  par  couche,  comme  le  serait  un  morceau  de 
;omme  que  l'on  tiendrait  dans  la  bouche. 

Dans  certaines  expériences,  on  voit  le  tissu  cellulaire  qui  unit 
es  fibrilles  musculaires , détruit  avant  ces  dernières  qui  sont 
lors  flottantes  et  séparées  les  unes  des  autres  ; en  même  temps, 
lies  sont  plus  faciles  à rompre  par  la  traction  qu’on  exerce  sur 
illes. 

Au  moyen  des  fistules  stomacales,  on  a pu  assister  à l'évolution 
le  tous  ces  phénomènes  dans  l’estomac  de  l'homme.  Outre  le  fait 
lu  Canadien  que  nous  avons  déjà  cité,  il  existe  encore  dans  la 
icience  des  cas  remarquables. 

Tel  est  celui  recueilli  par  Circaud  sur  une  femme  qui,  à la  suite 
d'une  chute  sur  l’épigastre,  vit  s’établir  dans  cette  région  une  Iis— 
ule  stomacale;  tel  est  aussi,  le  cas  qui  a permis  à Helm  d’étudier 
e phénomène  de  la  digestion  sur  une  femme  de  cinquante  ans 
chez  laquelle,  à la  suite  d’un  abcès,  l’estomac  s’était  mis  en  com- 
munication avec  l’extérieur. 

Voilà  donc  un  fait  bien  constaté,  c’est  que  les  aliments  mis  au 
contact  du  suc  gastrique  se  liquéfient. 

Quel  est  donc  l'agent  de  cette  liquéfaction? — Est-ce  un  acide, 
ou  bien  d’autres  substances  inconnues?  Tiedemann  et  Gmelin 
étaient  disposés  à croire  que  la  dissolution  des  aliments  est  opérée 
par  les  acides  qui  existent  dans  le  suc  gastrique,  c’est-à-dire  par 
les  acides  acétique  et  chlorhydrique. 

Mueller  a,  comme  Beaumont,  tenté  de  nombreuses  expériences 
pour  juger  si  c’est  l’acide  du  suc  gastrique  qui  liquéfie  les  aliments, 
et  il  est  arrivé,  comme  les  auteurs  précédents,  à cette  conclusion 
que  : 1“  la  liquéfaction  des  aliments  se  fait  moins  vite  dans  les  acides 
que  dans  le  suc  gastrique  ; 2"  la  liquéfaction  ne  s’opère  pas  avec 
les  mêmes  phénomènes;  3°  le  produit  de  la  dissolution  n’est  pas  le 
même  dans  les  deux  cas. 

Mais  il  existe  encore  un  argument  contre  l'action  de  l’acide  du 
suc  gastrique  comme  liquéfiant  et  cet  argument  est  très  capital  : 
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le  produit  de  la  liquéfaction  par  un  acide  est  loin  d’exercer  la 
même  influence  sur  l’économie  lorsqu’on  l’introduit  dans  le  sang. 
Voici  les  expériences  qui  viennent  à l'appui  de  cette  proposition. 

Expérience  I. — M.  Bernard  injecte  dans  la  jugulaire  d’un  chien 
bien  portant,  de  l’albumine  dissoute  dans  de  l’eau  distillée,  il  répète 
quatre  fois  cette  même  expérience  ; sur  deux  autres  chiens,  il 
injecte  de  l’albumine  dissoute  dans  de  l'eau  acidulée  : chez  tous  ces 
animaux,  l’albumine  passa  promptement  dans  les  urines  où  la 
chaleur  et  l’acide  azotique  la  démontraient.  Ce  principe  n’avait 
donc  pas  été  mis  à profit  par  l’économie,  faute  d’avoir  été  soumis 
à l'action  du  suc  gastrique, 

MM.  Mialhe  et  Martin  Magron  ont  employé  à ce  genre  d’expé- 
riences la  caséine  et  la  fibrine. 

Expérience  II.  — 15  grammes  de  lait  préalablement  soumis  à 
l’action  du  suc  gastrique  ont  été  injectés  dans  la  veine  jugulaire  ■ 
d’un  lapin  ; aucune  trace  de  caséum  ne  s’est  montrée  dans  l’urine. 
15  grammes  de  lait  pur  ont,  dans  la  même  circonstance,  donné 
lieu  à une  urine  contenant  une  proportion  très  manifeste  de  ca- 
séum. 

L’expérience  faite  avec  la  fibrine  a donné  un  résultat  remar- 
quable. La  fibrine  dissoute  dans  le  suc  gastrique  a pu  être  injectée 
sans  inconvénient  dans  le  sang  d'un  animal,  et  on  ne  l a pas  re- 
trouvée dans  les  urines.  Mais  injectée  à l’état  de  simple  dissolution 
dans  un  acide,  elle  a déterminé  instantanément  la  mort  de  l'ani- 
mal. 

Concluons  d'après  toutes  ces  expériences  que  l'acide  seul  ne 
suffit  pas  pour  rendre  assimilables  les  aliments.  11  fallait  donc  qu'il 
se  trouvât  dans  l’estomac  un  autre  agent  qui  vînt  concourir  à cette 
dissolution.  Cet  agent  est  la  pepsine  que  nous  allons  étudier. 

La  pepsine  (l)  est  une  substance  peu  soluble  dans  l'eau,  qui 
ressemble  à l’albumine  en  ce  qu'elle  se  coagule  vers  100  degrés,, 
mais  qui  en  diffère  en  ce  qu’elle  ne  produit  pas  de  combinaison  in- 
soluble avec  le  cyanure  ferroso-potassique.  L’alcool  anhydre  la 
précipite  en  flocons  blancs,  qui  en  se  séchant  sur  le  filtre  produi- 
sent une  masse  grise  compacte.  Quand  on  l’arrose  avec  de  l’eau, 
elle  se  gonfle  et  se  dissout  dans  une  grande  quantité  d'eau  : elh 
se  dissout  facilement  si  l'eau  est  acide.  L'ébullition  fait  perdre  i 
ces  dissolutions  la  propriété  dissolvante  sur  le  blanc  d'oeuf,  qu’elle:  ■ 
avaient  auparavant. 

Les  sulfates,  acétates  et  chlorures  métalliques  précipitent  h 
pepsine.  On  la  sépare  des  acétates  par  l’acide  chlorhydrique;  ell< 

(t)  Voyez  Robiu  cl  Vcrdcil,  Traite  de  chimi « anatomique  et  physiologique,  noi 
male  et  pathologique,  18K3,  t.  lit,  p.  555. 
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ireste  combinée  avec  un  peu  d’acide  et  prend  alors  le  nom  d’acétate 
j:le  pepsine,  lequel,  dissous  dans  6,000  fois  son  poids  d'eau  et 
[acidulé,  peut  dissoudre  l'œuf  cuit. 

L’eau  de  lavage  de  l’estomac  est  incolore,  un  peu  visqueuse  ; 
plie  dissout  très  rapidement  le  blanc  d’œuf  dur  quand  on  l’a  préa- 
lablement rendue  acide  par  l’acide  chlorhydrique  : d’où  Wasmann 
conclut  qu’elle  contient  de  la  pepsine;  elle  renferme  de  plus  un  peu 
d’albumine. 

M.  Cl.  Bernard  a montré  que  la  liquéfaction  des  aliments  n'a  pas 
lieu  dans  l’estomac.  La  matière  est  seulement  gonflée;  ce  n’est 
que  plus  bas,  dans  l'intestin  grêle,  sous  l'influence  du  contact  de 
labile,  que  les  substances  azotées,  fibres  musculaires,  etc.,  sont 
réellement  liquéfiées.  Jusque-là  elles  sont  encore  parfaitement  re- 
connaissables avec  leurs  stries,  etc.;  elles  sont  seulement  un  peu 
plus  transparentes,  gonflées,  mais  non  dissoutes  (Robin).  Les 
fibres  du  tissu  cellulaire  sont  gonflées,  ramenées  à l'état  d’une 
masse  homogène  par  le  suc  gastrique,  sans  être  liquéfiées  ; ce  n'est 
que  dans  l’intestin  grêle  qu’elles  le  sont  réellement. 

Ainsi,  ce  n’est  pas  le  suc  gastrique  qui  liquéfie  les  aliments 
comme  on  le  dit  ; c'est  plus  loin  que  se  fait  la  liquéfaction  ; il  ne 
fait  que  ramollir  et  gonfler  les  substances.  C’est  plus  particulière- 
ment l’acide  du  suc  gastrique  qui  opère  le  gonflement  après  lequel 
la  substance  organique  propre  au  liquide  gastrique  ou  mucus  sto- 
macal peut  amener  la  liquéfaction. 

Quant  au  produit  nommé  pepsine  qu’on  obtient  de  la  manière 
indiquée  par  les  auteurs,  ce  n’est  certainement  pas  une  espèce  de 
substance  organique,  une  espèce  de  principe  immédiat,  telle  qu’elle 
existe  dans  le  suc  gastrique  au  moment  où  il  entre  en  action  chaque 
jour  sur  nos  aliments;  c'est  un  produit  d’altération  des  substances 
azotées  des  parois  stomacales  et  de  leur  sécrétion.  On  sait,  du 
reste,  que  le  gonflement  et  le  ramollissement  qu’on  obtient  avec 
le  suc  gastrique,  mais  sans  liquéfaction  proprement  dite  des  ma- 
tières gonflées,  sont  également  obtenus  avec  un  peu  d’acide  et 
des  morceaux  de  trachées,  de  poumons,  de  séreuses,  de  foie, 
de  tissu  cellulaire,  de  vessie,  de  glande  salivaire,  de  muscle,  etc., 
ainsi  que  l’a  Vu  E.  Burdach  (1).  Bien  que  M.  Blondlot  dise 
avec  raison  que  ce  n’est  pas  là  une  véritable  digestion,  ce  n'est 
pas  moins  ce  ramollissement  et  ce  gonflement  qu'on  obtient  avec 
le  suc  gastrique  seul,  sans  l’addition  do  bile  et  de  suc  pancréa- 
tique, postérieure  à ces  actions. 

(L  Burdach  dons  F. -C.  Burdach,  Traite  de  physiologie.  Paris,  trad.  franç., 
USô7,  L.  IX,  p,  30ü, 
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Du  rôle  de  la  pepsine  et  de  l'acide  lactique  dans  la  digestion.  — 
Nous  connaissons  maintenant  tous  les  éléments  nécessaires  pour 
comprendre  la  digestion  stomacale.  Nous  avons  toutes  les  condi- 
tions d’une  catalyse.  Le  corps  catalysé,  disent  MM.  Hobin  et  Ver- 
deil,  est  représenté  par  les  viandes  et  substances  azotées  neutres 
qui  nous  servent  d’aliments , mais  toutefois  après  gonflement 
préalable  et  nécessaire  par  quelques  millièmes  d’acide  lactique, 
acide  du  suc  gastrique.  Le  corps  catalytique  est  normalement  la 
substance  organique  azotée  ; coagulable  qui  entre  dans  la  compo- 
sition du  suc  gastrique  substance  déjà  modifiée  un  peu  elle-même 
au  moment  où  elle  entre  en  action  par  l’acide  même  du  suc  gas- 
trique. C’est  elle  qui,  altérée  par  les  procédés  d'extraction,  com- 
pose le  corps  appelé  pepsine.  Cette  pepsine  peut,  dans  les  digestions 
artificielles,  remplacer  la  substance  organique  naturelle  du  tue 
gastrique  ou  mucus  stomacal  ; mais  elle  aussi  peut,  dans  les  expé- 
riences, être  remplacée  parles  mucus  de  l’intestin,  de  la  vessie,  etc. 
Ce  fait  ne  doit  pas  étonner,  puisque  cette  pepsine  est  en  tout  point, 
comme  la  diastase,  un  produit  d'altération  des  matières  animales. 

Ce  résultat  de  l'action  de  ce  corps  catalytique  est  la  liquéfaction 
des  viandes  et  des  substances  azotées. 

Sécrété  par  les  follicules  stomacaux,  le  suc  gastrique  gonfle, 
par  son  acide,  les  matières  azotées;  ce  gonflement  opéré,  la  sub- 
stance organique  ou  coagulable  du  mucus  modifiée  par  le  contact 
de  l’acide  du  suc  gastrique  lui-même,  fait  reconnu  par  M.  Cl. 
Bernard,  joue  le  rôle  de  corps  catalytique  et  détermine  peu  à peu 
la  liquéfaction  des  matières  azotées  : mais  au  delà  de  l’estomac  seu- 
lement (voyez  p.  40). 

I)e  l’identité  du  principe  digestif  chez  les  carnivores  et  les  herbi- 
vores. — Il  n’y  a pas  de  doute  à cet  égard,  le  même  principe  sert 
à dissoudre  les  subslances  organiques  azotées  des  aliments  végé- 
taux et  animaux. 

Stewens  fit  avaler  à un  herbivore  une  sphère  métallique,  creuse, 
trouée  et  munie  d’un  diaphragme.  Dans  un  des  compartiments  il 
avait  mis  de  la  chair  et  dans  l'autre  une  substance  végétale.  La 
dernière  seule  était  digérée,  et  il  paraît  croire  que  les  herbivores 
ne  peuvent  pas  digérer  la  viande.  Mais  sa  sphère  n ayant  reçu  que 
le  liquide  de  la  panse,  lequel  ne  contient  pas  de  la  substance 
organique  coagulable  dont  on  extrait  la  pepsine,  cette  expérience  ne 
prouve  rien. 


Historique  sur  les  théories  «le  la  digestion  stoma- 
cale. — Nous  venons  d’exposer  quels  sont  réellement  les  - 
phénomènes  de  la  digestion  stomacale  ou  phénomènes  prépara- 
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toires  de  la  digestion  proprement  dite.  C’est,  comme  on  le  voit,  un 
ensemble  de  phénomènes  complexes,  et  il  n’y  a pas  là  un  acte 
unique  pouvant  se  formuler  à la  manière  d'un  théorème  de  physique 
et  de  chimie.  Les  faits  suivants,  dont  la  plupart  appartiennent  à 
l’histoire  plus  qu’à  la  science,  achèveront  de  compléter  cet  ex- 
posé. 

Le  nom  de  pepsine  a été  créé  par  Th.  Schwann  qui  le  premier 
a décrit  et  extrait  cette  matière.  M.  Deschamps  (d’Avallon),  ayant 
traité  la  présure  par  de  l’ammoniaque,  a obtenu  un  précipité  qui, 
lavé  et  desséché,  a présenté  des  caractères  spéciaux,  et  auquel 
il  a donné  le  nom  de  chymosine,  ( Mémoire  sur  la  digestion  et  l' as- 
similation des  matières  albuminoïdes,  1 847.) 

M . Dumas  et  M.  Mialhe  ont  démontré  son  identité  avec  la  pepsine. 

M.  Payen  a retiré  du  suc  gastrique  de  divers  animaux  une  sub- 
stance particulière  qu’il  a appelée  gastérase , qui  n’est  évidemment 
que  la  pepsine  la  plus  pure,  comme  la  chymosine  est  le  même  pro- 
duit un  peu  altéré  par  d’autres  substances. 

L a-t-il  un  seul  et  même  principe  pour  la  transformation  des 
matières  amylacées  et  celle  des  matières  neutres  azotées  P Cette 
opinion  a été  soutenue  par  MM.  Cl  Bernard  et  Barreswil.  Un 
principe  digestif  unique  dissoudrait  donc  les  matières  amylacées 
dans  un  milieu  alcalin  et  les  matières  neutres  azotées  dans  un 
milieu  acide.  Si,  disent  ces  expérimentateurs,  on  change  la  réac- 
tion acide  du  suc  gastrique  par  l’addition  d’un  peu  de  carbonate 
de  soude,  il  acquiert  très  rapidement  la  propriété  de  modifier 
l'amidon;  en  même  temps  ce  suc  a perdu  la  propriété  de  digérer 
la  viande  et  les  substances  azotées.  Si,  d’une  autre  part,  on  aci- 
difie la  salive,  qui  est  naturellement  alcaline,  on  intervertit  son 
i mode  d'action,  on  lui  donne  la  faculté  de  dissoudre  la  viande  et  les 
substances  azotées,  en  même  temps  qu’on  lui  fait  perdre  celle  d’at- 
| laquer  l’amidon.  Voici  comment  M.  Mialhe  commente  les  deux 
propositions  de  MM.  Cl.  Bernard  el  Barreswil. 

Première  proposition.  — Lorsqu’on  change  la  réaction  acide  du 
suc  gastrique  et  que  l’on  rend  ce  fluide  alcalin  par  l’addition  d’un 
peu  de  carbonate  de  soude,  sa  matière  organique  active,  se  trou- 
vant placée  dans  un  milieu  à réaction  alcaline,  change  de  rôle  phy- 
siologique et  peut  alors  modifier  très  rapidement  l’amidon,  tandis 
quelle  a perdu  la  faculté  de  digérer  la  viande  et  les  substances 
azotées.  (Bernard  et  Barreswil,  1845.) 

M . Mialhe  examine  d’abord  si  le  suc  gastrique  rendu  légèrement 
alcalin  est  apte  à modifier  l’amidon . Il  a répété  plusieurs  lois  cette 
expérience,  tantôt  avec  succès,  tantôt  sans  succès,  c’est-à-dire 
quelle  lui  a réussi  avec  le  suc  gastrique  de  l'homme  et  du  chien  et 
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non  avec  celui  du  veau.  A quoi  tient  cette  différence?  À ce  que  le 
suc  gastrique  de  tous  les  mammifères  à estomac  unique  contient  à., 
la  fois  et  du  suc  stomacal  et  de  la  salive  pure,  et  par  conséquent 
de  la  diaslase  (voyez  t.  I,  p.  312-313).  Aussi,  un  suc  gastrique, 
analogue  à celui  de  l'homme  et  du  chien  a été  préparé  en  ajoutant! 
à de  l’eau  faiblement  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique  parties- 
égales  de  pepsine  et  de  diastase;  ce  fluide  gastrique  qui  dissol- 
vait très  bien  la  viande  et  qui  était  sans  action  sur  l’amidon,  ayant  ? 
été  saturé  par  du  carbonate  de  soude,  a cessé  d'agir  sur  les  ma- 
tières azotées  et  acquis  le  pouvoir  de  fluidifier  l’empois  et  de  le. 
transformer  en  dextrine  et  en  glucose.  Mais  nous  avons  déjà  vu,  à 
propos  de  l’insali vation,  que  ce  sont  là  des  expériences  chimiques- 
à propos  de  physiologie  que  ne  confirment  pas  celles  qui  sont  faites^ 
directement  sur  l'animal  même. 

Deuxième  proposition.  — Lorsqu'on  acidulé  le  fluide  pancréatique 
et  la  salive  qui  sont  naturellement  alcalins,  on  intervertit  leur 
mode  ordinaire  d’action  et  on  leur  donne  la  faculté  de  gonfler  la 
viande  et  les  substances  azotées  qui  se  liquéfient  plus  loin,  tan- 
dis qu’on  leur  fait  perdre  celle  de  transformer  l'amidon  cuit  (Cl. 
Bernard  et  Barreswil). 

Les  recherches  de  M.  Mialhe  ne  s'accorderaient  pas  avec  cette 
proposition.  La  fibrine  mise  en  digestion  avec  la  salive  acidulée,  s’est: 
gonflée,  s’est  hydratée,  mais  n'a  jamais  été  métamorphosée.  Eten- 
due d’eau,  elle  s’est  comportée  avec  les  réactifs  comme  si  elle  avait 
été  rendue  soluble  par  l’eau  faiblement  acidulée;  en  d'autres- 
termes,  elle  n'a  pas  été  digérée. 

Quant  au  fluide  pancréatique,  rendu  légèrement  acide,  il  exerce-1 
sur  la  fibrine  une  action  dissolvante  plus  manifeste,  mais  il  n’y  au- 
rait là  qu’une  véritable  putréfaction. 

Produit  de  la  digestion  stomacale.  — On  peut  rapporter  à trois- 
chefs  les  opinions  sur  ce  point  de  physiologie  : 1°  l’aliment  serait 
simplement  dissocié  et  ramené  à l'état  globulaire,  mais  non  dis- 
sous ; 2°  l’aliment  serait  dissous,  mais  non  transformé;  3 l’aliment  t 
serait  à la  fois  dissous  et  transformé. 

Les  observations  de  eet  auteur  sur d'apparence  que  prennent  lees 
matières  azotées  qui  subissent  l’action  du  suc  gastrique,  sont  t rè;  - 
exactes;  mais  l'état  pulpeux,  globulaire,  n’est  pas  le  dernier  pro- 
duit de  la  digestion,  ce  n’est  qu’un  état  transitoire  auquel  succèdi 
la  dilution  complète,  soit  dans  l’estomac,  soit  dans  l'intestin. 

La  seconde  opinion,  c’est-à-dire  celle  de  la  dissolution  pure  e 
simple  des  principes  immédiats,  a très  peu  de  partisans.  En  effet 
Tiedemann  et  Gmelin,  qui  ont  tenté  d'expliquer  cette  dissolution  pai 
les  agents  chimiques  ordinaires,  b eau,  les  acides,  quelques  sels- 
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[n’avaient  cependant  point  méconnu  que  certains  principes,  en  se 
dissolvant,  avaient  éprouvé  une  mutation  particulière. 

Eberle,  Schwann,  Beaumont,  Prévost  et  Leroyer,  Simon,  avaient 
combattu  cette  opinion,  lorsque  dans  ces  derniers  temps  deux  phy- 
siologistes, M.  Bouchardat  et  Sandras,  ont  cherché  à la  faire 
revivre.  D'après  eux,  l’estomac  dissout  les  substances  à l’aide  de 
l’acide  chlorhydrique  dilué  au  demi-millième.  Mais  on  peut  faire  à 
celte  hypothèse  une  objection  sérieuse:  c’est  que  l’acide  chlorhy- 
drique ne  dissout  pas  le  blanc  d’œuf  cuit  et  la  viande. 

Nous  arrivons  par  voie  d’exclusion  à la  troisième  opinion,  c’est- 
à-dire  à la  liquéfaction  avec  transformation  catalytique  simultanée 
de  l’aliment  solide.  C’est  celle  que  nous  adoptons. 

Eberle  pensait  que  l’albumine  digérée  dans  le  suc  gastrique  se 
convertit  en  osmazôme  et  en  matière  salivaire.  Le  produit  delà  dis- 
solution contient  toujours  une  plus  forte  proportion  de  ces  sub- 
stances que  le  suc  gastrique  artificiel  avec  lequel  on  a opéré. 

Schwann  avait  trouvé  de  son  côté  que  la  fibrine  éprouve  la 
même  transformation  dans  le  suc  gastrique.  Emmert  et  Circault, 
Prévost  et  Leroyer  avaient  cru  que  la  transformation  des  principes 
immédiats  azotés  fournissait  de  la  gélatine;  mais  jusqu’ici  on  n’avait 
fait  qu'entrevoir  cette  subslance  qui  résulte  de  la  transformation 
des  aliments.  C’est  M.  Mialhe  qui  l'a  découverte  et  a proposé  de 
l’appeler  albuminose.  Voici  les  caractères  qu’il  lui  assigne  : 

L'cilbuminose  pure,  celle  qui  résulte  de  la  digestion  de  la  fibrine, 
se  présente  sous  la  forme  d’un  liquide  incolore,  d une  odeur  et 
d'une  saveur  faibles,  mais  qui  cependant  rappellent  ordinairement 
un  peu  l’odeur  et  la  saveur  de  la  viande.  Ce  liquide,  évaporé  à une 
douce  chaleur,  laisse  un  résidu  blanc  jaunâtre  ressemblant  à l’albu- 
mine de  l'œuf  desséché  : c’est  l’albuminose  solide. 

L'albuminose  est  très  soluhle  dans  l’eau  et  complètement  inso- 
luble dans  l'alcool.  Sa  solution  aqueuse  ne  précipite  ni  par  la  cha- 
leur, ni  par  les  acides,  ni  par  les  bases  alcalines,  ni  par  la  pepsine. 
Celte  solution  est  précipitée  par  un  grand  nombre  de  sels  métal- 
liques, tels  que  ceux  de  plomb,  de  mercure  et  d’argent.  Elle  pré- 
cipite aussi  par  le  chlore  et  le  tannin,  alors  même  que  ce  dernier 
est  additionné  d’une  certaine  quantité  d’acide  azotique. 

Les  propriétés  physiologiques  de  l'albuminose  sont  des  plus 
remarquables,  ainsi  que  les  faits  suivants  le  démontrent. 

On  sait  que  1 albuminé  dissoute  dans  du  suc  gastrique  naturel, 
et  injectée  dans  les  veines  d’un  animal , est  assimilée,  car  on  n’en 
constate  pas  la  présence  dans  1 urine;  tandis  (tue  l’albumine  simple- 
ment dissoute  dans  l'eau  arrive  en  nature  dans  co  liquide  excré- 
mentitiel  (Bernard  et  Barreswil). 
m 


o. 
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Ces  faits  s’expliquent  naturellement.  L'albumine  sans  transfor- 
mation préalable  est  inapte  à éprouver  le  phénomène  de  l’assimi- 
lation ; mais  l'albumine  modifiée  par  la  pepsine  du  suc  gastrique 
se  transforme  en  albuminose  et  devient  ainsi  assimilable  D'où  l’on 
voit  que  l'albumine  est  à l’albuminose  ce  que  le  sucre  de  canne  est 
au  sucre  de  raisin  ou  glucose,  c’est-à-dire  que  l’albuminose  et  le 
glucose  sont  seuls  assimilables. 

M.  Mialhe  a répété  avec  succès  les  expériences  de  MM.  Bernard 
et  Barreswil,  en  remplaçant  l’albumine  par  la  caséine.  Nous  avons 
rapporté  déjà  ces  expériences. 

Cette  substance  avait  été  déjà  entrevue  par  Tiedemann  etGme- 
lin  qui  l’appelaient  caséine  de  /’ intestin  grêle , et  par  Prévost  et  Mo- 
rin. qui  lui  avaient  donné  le  nom  de  ma  Hère  gela  Uniforme  de  V in- 
testin grêle. 

Le  nom  à’ albuminose  ayant  été  donné  à d’autres  produits  encore, 
Lehmann  l’a  remplacé  par  celui  de  peptone , plus  généralement 
adopté  aujourd’hui. 

D’après  ses  expériences  chimiques,  M.  Mialhe  résume  ainsi  sa 
théorie  de  la  chymification  : 

I.  Le  suc  gastrique  se  composant  de  deux  agents  principaux, 
acide  et  ferment,  l’acide  n’est  propre  qu’à  gonfler,  hydrater,  pré- 
parer les  matières. 

II.  Le  ferment  est  unique  : la  pepsine,  la  chymosine,  la  gasté- 
rasè  ne  sont  qu’un  seul  et  même  principe,  auquel  il  convient  de 
conserver  le  nom  de  pepsine. 

III.  C’est  ce  ferment,  la  pepsine,  qui  opère  uniquement  la  trans- 
formation des  matières  albumineuses,  tandis  que  la  diastase  fournie 
par  les  glandes  salivaires,  et  complètement  distincte  de  la  pepsine, 
opère  uniquement  la  transformation  des  matières  amyloïdes. 

IV.  Le  produit  ultime  de  la  transformation  des  matières  albumi- 
noïdes est  l’ albuminose. 

V.  Cette  albuminose  est,  comme  le  glucose,  seule  propre  à l’as- 
similation. 

VI.  Sous  l’influence  des  deux  ferments,  diastase  (voyez  t.  I, 
p.  3 I 3)  et  pepsine,  les  animaux  peuvent  digérer  simultanément 
les  aliments  féculents  et  les  aliments  albumineux,  et,  dans  cette 
double  digestion,  les  phénomènes  & réduisent  à trois  temps  prin- 
cipaux : 

1tr  Temps.  — Désagrégation  et  hydratation. 

2e  Temps.  — Production  d'une  matière  transitoire  : chyme  pour 
les  aliments  albumineux,  dextrine  (tour  les  aliments  féculents. 

3e  Temps.  — Transformation  de  cette  matière  en  deux  subs- 
tances éminemment  solubles,  transmissibles  à travers  toute  l eco- 
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nomie,  propres  à l’assimilation  et  à la  nutrition,  dont  l’une,  pro- 
duit final  des  matières  amyloïdes,  est  le  glucose,  et  l’autre,  produit 
final  des  matières  albuminoïdes,  est  l'albuminose. 

Hippocrate  et  Galien  ont  admis  la  coclion  des  aliments.  Ceux 
qui  ont  employé  ce  mot  croyaient,  en  effet,  que  les  aliments  se 
cuisent  véritablement  dans  l'estomac. 

On  a aussi  invoqué  la  putréfaction.  Mais  il  est  évident  qu’elle 
n’a  aucune  influence  sur  la  digestion  stomacale.  Chose  digne 
d’intérêt,  dit  M.  Bérard,  tandis  que  la  putréfaction  prépare  et  offre 
l'aliment  à la  plante,  elle  est  rigoureusement  exclue  du  procédé 
digestif  des  animaux.  Ainsi,  la  matière  organique  qui  doit  nourrir 
un  animal  peut  bien  passer  par  d’autres  combinaisons,  mais  elle  ne 
doit  pas  cesser  d'être  organique,  ce  qui  arriverait  si  elle  subissait 
la  décomposition  putride,  car  les  produits  de  cette  dernière  sont 
des  combinaisons  minérales.  Ajoutons  que  la  formation  de  gaz  n’est 
pas  un  phénomène  normal  dans  la  digestion  stomacale,  que  ces  gaz 
ne  sont  pas  ceux  de  la  putréfaction,  que  le  séjour  des  aliments 
dans  l’estomac  est  trop  peu  prolongé  pour  que  la  putréfaction  les 
décompose.  Ainsi  donc,  cette  opinion  ancienne  que  la  putrescence 
contribue  à la  digestion,  opinion  qu’Empédocle,  Plistonicus,  et 
Haller  lui-même  ont  professée,  doit  être  aujourd'hui  complètement 
abandonnée. 

Théorie  de  la  fermentation.  — Cette  théorie  a été  adoptée  par 
I Boerhaave,  Macbride,  Pringle,  Sylvius,  MagendieetM.  Baspail.  Pour 
ces  auteurs,  le  mot  fermentation  n’avait  pas  le  sens  qu’on  lui  at- 
tache aujourd’hui.  En  parlant  de  fermentation,  ils  étaient  plutôt 
1 préoccupés  d’un  mouvement  qui,  dans  le  tube  digestif,  faisait  sur- 
nager quelques  parties  de  l’aliment  et  déposer  d’autres  parties,  que 
I de  cette  transformation  isomérique,  ce  dédoublement  des  parties 
organiques  sous  l'influence  d’un  ferment. 

Théorie  de  la  trituration.  — Cette  théorie  ancienne  et  re- 
nouvelée plus  tard  par  la  secte  des  mécaniciens,  était  fondée  sur 
une  observation  incomplète  et  ne  pouvait  s'accorder  avec  la  min- 
ceur et  la  faiblesse  des  parois  stomacales  de  l’homme.  Elle  a été 
parfaitement  réfutée  par  les  expériences  do  Réaumur  et  de  Spal- 
lanzani. 

De  la  digestion  stomacale  envisagée  dans  son  ensemble.  — Que  se 
passe-t-il  après  un  repas,  avec  une  nourriture  plus  ou  moins  com- 
posée et  où  l’on  a encore  introduit  des  boissons?  Il  se  fait  une  ab- 
sorption rapide  des  liquides  ; après  quoi  le  suc  gastrique  attaque  les 
aliments.  Du  reste,  chaque  principe  immédiat,  chaque  tissu  de 
1 aliment  composé  se  comporte  comme  nous  venons  de  lo  voir;  les 
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substances  grasses  se  liquéfient  et  viennent  en  partie  à la  surface. 
Wilson  Philip  a fait  sur  des  lapins  des  expériences  pour  savoir  ce 
qui  arrive  lorsque,  dans  le  cours  d’une  digestion  stomacale,  on  in- 
troduit de  nouveaux  aliments  dans  l'estomac.  Jamais,  dit-il,  on  ne 
trouve  les  aliments  récemment  introduits  mélangés  avec  ceux  qui 
ont  déjà  éprouvé  l’action  chymifiante  de  l’estomac,  ils  se  logent  dans 
le  centre  de  cette  masse  en  voie  de  chymification.  11  faut  reconnaî- 
tre, avec  Beaumont,  qu’on  ne  voit  les  choses  en  cet  état  qu'aulant 
qu’on  ouvre  les  animaux  très  peu  de  temps  après  la  deuxième  in- 
gestion des  aliments.  Plus  tard  on  trouve  un  mélange  complet  des 
aliments  pris  en  premier  lieu  et  de  ceux  qui  ont  été  avalés  plus 
tard.  Chez  l’homme  ce  mélange  se  fait  très  promptement. 


Du  chyme. 


Lorsque  la  digestion  d’un  repas  composé  est  avancée,  on 
trouve  dans  l’estomac  : 1 ° une  partie  des  matières  albuminoïdes 
que  l’action  successive  de  l’acide  et  du  principe  actif  du  suc 
gastrique  a dissociées,  réduites  à l’état  pulpeux,  moléculaire , 
mais  non  encore  dissoutes;  2°  des  matières  qui  ont  déjà  subi 
la  dissolution  et  la  transformation  ( albuminose),  qui  imbibent 
les  précédentes  et  que  le  filtre  pourrait  en  séparer;  3°  des  por- 
tions d’aliments  non  attaquées,  bien  que  réduites  en  petites  par- 
celles ; 4°  des  matières  sucrées,  des  matières  gélatineuses  dis- 
soutes ; 5”  des  matières  grasses,  les  unes  déjà  émulsionnées,  les 
autres  ayant  encore  lapparence  huileuse.  Ce  n’est  pas  ce  composé 
qu’il  faut  appeler  chyme , mais  seulement  la  partie  pulpeuse  de  ce 
composé,  et  notamment  la  matière  pulpeuse  résultant  de  l’action 
du  principe  digestif  sur  les  matières  azotées  hydratées  par  l'acide 
dilué  du  suc  gastrique. 

Le  chyme  se  présente  sous  la  forme  d’une  matière  homogène. 
Beaumont  l’a  toujours  vu  avec  ce  caractère.  Cependant  Magendie 
et  M.  Blondlot  ont  vu  qu’il  y a des  variétés  en  rapport  avec  la  na- 
ture de  l’aliment. 

Sa  couleur  varie  en  effet  suivant  l'espèce  d’aliment.  En  général 
il  est  moins  coloré  que  l’aliment  dont  il  provient.  Sa  consistance  est 
variable  depuis  celle  d’une  crème  jusqu’à  celle  d’un  gruau  épais. 
Celui  qui  provient  de  la  digestion  du  beurre,  des  aliments  gras  et 
de  l’huile  ressemble  à une  riche  crème  (Beaumont).  Celui  qui  pro- 
vient des  aliments  féculents  se  rapproche  davantage  de  l apparence 
du  gruau. 

Le  chyme  est  invariablement  acide  ; sa  saveur  a cependant  quel- 
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que  chose  de  douceâtre  et  d insipide  ; il  retient  quelque  chose  do 
l'odeur  et  de  la  saveur  des  aliments  qui  l'ont  fourni. 

C'est  particulièrement  dans  la  région  pylorique  qu’on  trouve  le 
chyme  ; mais  il  ne  faudrait  pas  croire  avec  .Magendie  que  c’est  dans 
cette  région  qu’il  se  forme  spécialement.  Nous  savons  que  les 
glandes  qui  sécrètent  le  suc  gastrique  existent  dans  tous  les  points 
de  l’estomac,  et  alors  nous  n’avons  point  de  peine  à comprendre 
que  le  chyme  se  produise  partout.  Mais  il  faut  admettre  qu'à  me- 
sure qu’il  se  forme,  il  est  porté  dans  la  région  pylorique  par  une 
contraction  particulière  de  l’estomac,  ou  bien,  qu’en  vertu  de  sa 
liquidité,  le  chyme  descend  dans  cette  région,  qui  est  plus  déclive 
que  la  région  du  grand  cul-de-sac  de  l'estomac. 

B.  — Phénomènes  mécaniques  de  la  chymification. 

Jusqu'ici  nous  n’avons  décrit  que  les  phénomènes  chimiques; 
mais  tout  ne  se  borne  pas  là.  Ces  phénomènes  sont  aidés  dans  leur 
action  par  la  contraction  des  parois  musculaires  de  l’estomac.  En 
effet,  après  être  resté  quelque  temps  immobile  sur  la  masse  ali- 
mentaire récemment  introduite  dans  sa  cavité,  l’estomac  commence 
à se  mouvoir.  Tantôt  alors  on  le  voit  raccourci  par  la  contraction 
de  ses  fibres  longitudinales,  les  deux  orifices  se  rapprochant;  tan- 
tôt il  s’allonge  et  se  resserre.  La  contraction  ne  se  fait  pas  simul- 
tanément dans  tout  l’estomac  à la  fois.  Au  contraire,  cet  organe 
se  trouve  alternativement  resserré  dans  un  point  et  gonflé  dans  un 
autre.  Les  régions  contractées  sont  plus  résistantes  et  offrent  une 
épaisseur  plus  considérable;  c’est  l’inverse  qui  a lieu  dans  les  ré- 
gions dilatées.  M.  Bérard  pense  que,  dans  les  cas  où  l’estomac  s’est 
rompu  par  l'effort  du  vomissement  et  sous  l'influence  des  contrac- 
tions énergiques  des  muscles  abdominaux,  il  offrait,  par  suite  de 
sa  contraction  partielle,  une  inégale  résistance  dans  les  différents 
points  de  son  étendue. 

Les  matières  contenues  dans  la  cavité  stomacale,  par  l’effet  de 
ces  contractions  alternatives,  se  trouvent  sans  cesse  déplacées,  et 
Ilaller  a vu  les  liquides  agités  par  les  gaz  de  l’estomac  devenir 
écumeux.  Spallanzani,  Wepfer  avaient  déjà  constaté  ces  mouve- 
ments en  sacrifiant  des  animaux.  Voici  comment  ils  sont  décrits 
par  Magendie  dans  son  Précis  de  physiologie.  A des  intervalles  plus 
ou  moins  éloignés,  on  voit  un  mouvement  de  contraction  se  dévo- 
loppcr  vers  le  milieu  du  duodénum;  il  se  propage  assez  rapide- 
ment du  côté  du  pylore  : cet  anneau  lui-môme  se  resserre,  ainsi 
que  la  région  pylorique  do  l’estomac;  en  vertu  de  ce  mouvement, 
les  matières  contenues  daus  le  duodénum  sont  poussées  vers  le  py 
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lore  où  elles  sont  arrêtées  par  la  valvule,  et  celles  qui  se  trouvent 
dans  la  partie  pylorique  sont  repoussées  en  partie  vers  la  région 
splénique  ; mais  ce  mouvement,  dirigé  de  1 intestin  vers  l’estomac, 
est  bientôt  remplacé  par  un  mouvement  en  sens  opposé,  c’est-à- 
dire  qu'il  se  propage  de  l’estomac  vers  le  duodénum,  et  dont  le 
résultat  est  de  faire  franchir  le  pylore  à une  partie  du  chyme  quand 
il  sera  formé.  Ce  mouvement  se  répète  ordinairement  plusieurs  fois 
de  suite  avec  des  modifications  pour  la  rapidité,  l'intensité  de  la 
contraction,  etc.;  puis  il  cesse  pour  reparaître  au  bout  de  quelque 
temps.  11  est  peu  marqué  dans  les  premiers  moments  de  la  forma- 
tion du  chyme  ; l’extrémité  seule  de  la  partie  pylorique  y participe. 
Il  augmente  à mesure  que  l’estomac  se  vide,  et,  vers  la  fin  de  la 
chymification,  l’estomac  tout  entier  y prend  part. 

On  doit  à Beaumont  des  observations  curieuses  sur  cette  contrac- 
tion. Il  les  faisait  sur  le  canadien.  Après  avoir  remarqué  dans  la 
masse  alimentaire  ingérée  dans  l’estomac,  une  portion  facile  à re- 
connaître en  raison  de  sa  nature,  de  son  volume  et  de  sa  couleur, 
Beaumont  lui  a vu  faire  la  révolution  suivante.  Elle  était  portée 
d’abord  de  droite  à gauche  le  long  de  la  petite  courbure  : elle  des- 
cendait ensuite  dnns  le  fond  de  la  région  splénique  en  passant  de- 
vant l’orifice  de  la  fistule.  Elle  suivait  de  gauche  à droite  la  grande 
courbure,  revenait  à la  petite  courbure  pour  se  présenter  de  nouveau 
à l’orifice  fistuleux  et  recommencer  le  même  trajet.  Il  ne  fallait  pas 
plus  d’une  à trois  minutes  pour  que  la  révolution  fût  complète. 

Pendant  que  tous  ces  mouvements  ont  lieu,  les  aliments  et  les 
liquides  se  mélangent  et  sont  brassés,  pour  que  la  masse  soit  plus 
facilement  pénétrée  par  le  suc  gastrique. 

D'après  Hunter,  les  deux  faces  de  l’estomac  glissent  l'une  sur 
l’autre  en  exécutant  à contre-sens  une  sorte  de  mouvement  circu- 
laire. Voici  sur  quel  fait  il  s’appuyait.  Les  veaux,  en  se  léchant, 
avalent  souvent  des  poils  qui  s’agglomèrent  dans  l’estomac  en 
masses  qu’on  nomme  ègagropiles.  Or,  ces  poils  sont  toujours  di ri- 
gés  de  la  même  manière,  ils  partent  d’un  point  commun  et  se  rou- 
lent autour  de  l’axe  du  mouvement.  La  même  disposition  existait 
dans  l’égagropile  d’un  chien.  Ce  phénomène  semble  se  rapprocher 
de  ce  qu’observait  Beaumont  quand  il  introduisait  un  thermomètre 
dans  l’estomac  du  Canadien.  Quand  cet  instrument  était  poussé 
vers  la  région  pylorique,  il  rencontrait  un  obstacle  devant  lequel  il 
s’arrêtait  pendant  quelque  temps  ; puis  tout  à coup  l’obstacle  cédait 
et  le  thermomètre  s’enfonçait  de  trois  ou  quatre  pouces,  ou  plutôt 
il  était  aspiré  avec  assez  de  force  pour  qu’on  put  craindre  de  le 
laisser  échapper;  en  même  temps,  il  était  roulé  en  spirale,  bientôt 
il  était  rejeté  vers  la  région  splénique. 
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On  croit  que  certaines  substances  ont  une  influence  spéciale  sur 
le  sens  des  mouvements  de  l’estomac.  Les  sels  neutres  excitent, 
dit-on,  le  mouvement  de  gauche  à droite,  les  épices  activent  le  mou- 
vement circulaire  qui  facilite  la  digestion  en  multipliant  les  con- 
tacts de  l'aliment  avec  le  suc  gastrique;  enfin,  les  antimoniaux 
causent  une  contraction  qui  se  dirige  du  pylore  vers  le  cardia. 

Du  temps  nécessaire  pour  la  digestion  complète  d’un 
repas.  Du  degré  de  digestibilité  des  diverses  substances 
alimentaires.  — Le  temps  nécessaire  pour  digérer  un  repas 
;est  variable  suivant  les  espèces  animales,  suivant  les  aliments  et 
suivant  les  individus. 

Chez  les  animaux  à sang  froid  la  chymification  est  très  lente  ; 
elle  dure  sept  jours  chez  les  chenilles;  chez  les  sangsues,  le  sang 
est  retrouvé  dans  les  intestins  au  bout  de  deux  ans  et  demi, 
et  la  matière  colorante  y forme  des  cristaux  d'hématoïdine  comme 
dans  les  épanchements  sanguins  (Schweigger). 

Chez  les  animaux  à sang  chaud,  on  trouve  de  grande  différences. 
Le  cheval  et  le  lapin  offrent  les  deux  extrêmes.  Ainsi,  chez  le  che- 
val, les  matières  déglutées  au  commencement  d'un  repas,  sont  déjà 
en  pleine  circulation  dans  l'intestin  grêle  avant  que  le  repas  ne  soit 
achevé.  Chez  le  lapin,  on  ne  trouve  jamais  l'estomac  vide  ; il  sem- 
ble que  les  aliments  ne  passent  dans  l'intestin  que  poussés  par  do 
nouveaux  aliments  avalés  par  l'animal.  J'ai  voulu  m’assurer  par 
moi-même  si  en  laissant  un  lapin  sans  nourriture,  son  estomac  se 
viderait.  Au  bout  de  cinq  jours  l’animal  est  mort  d'inanition  ; en 
ouvrant  la  cavité  abdominale,  j’ai  pu  constater  que  l'estomac  était 
aussi  plein  que  s'il  venait  de  faire  un  repas  copieux. 

En  général,  chez  l’homme,  il  faut  de  trois  à quatre  heures  pour 
la  digestion  d'un  repas  ordinaire.  11  y a ici,  comme  on  le  devine, 
une  foule  de  variétés  individuelles.  Une  expérience  de  Gosse  nous 
indique  la  marche  que  suit  la  digestion  d’un  repas  très  frugal.  Une 
demi-heure  après  avoir  diné  avec  un  potage  gras,  du  bouilli,  du 
pain,  et  des  épinards  au  bouillon,  il  vomit;  les  aliments  n'avaient 
pas  changé  d’apparence.  Un  autre  jour,  après  avoir  fait  le  même 
I repas,  il  attendait  qu’une  heure  se  fût  écoulée  avant  de  vomir  ; 
déjà,  la  masse  alimentaire  commençait  à prendre  l'apparence  d’une 
■ bouillie,  mais  la  saveur  de  l’aliment  persistait;  le  suc  gastrique, 
mêlé  aux  aliments,  avait  augmenté  leur  poids.  Enfin,  un  autre  jour, 
il  vomit  après  deux  heures  de  travail  digestif  : la  bouillie  alimen- 
taire était  devenue  plus  liquide  , la  saveur  était  encore  reconnais- 
1 sable. 

La  question  de  la  digestibilité  des  aliments  offre  beaucoup  d’in- 
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térêt  pour  le  médecin  ; mais  malheureusement  elle  est  difficile  à 
résoudre.  Et  d'abord,  dit  M.  le  professeur  Bérard,  rien  n’est  moins 
bien  déterminé  que  ce  qu’on  appelle  digestibilité  des  alimenls.  On 
peut  signaler  deux  acceptions  différentes  à ce  mot  : '1°  ou  bien  cela 
signifie  le  temps  nécessaire  pour  qu’un  aliment  soit  réduit  en 
chyme  ; 2°  ou  bien  cela  indique  tout  simplement  le  temps  pendant 
lequel  un  aliment  séjourne  dans  l’estomac  avant  de  passer  dans  le 
duodénum. 

Si  le  passage  de  toutes  les  espèces  d’aliments  dans  le  duodénum 
n’avait  heu  qu’après  leur  chymification,  il  n’y  aurait  pas  lieu  d’éta- 
blir la  distinction  précédente;  mais  il  n’en  est  pas  ainsi.  Certaines 
substances  passent  dans  le  duodénum  sans  avoir  été  chymifiées  ou 
ne  l’ayant  été  qu’imparfajtement.  Or,  si  l’on  a égard  au  peu  d’ap- 
titude qu’elles  montrent  à se  convertir  en  chyme,  on  dira  quelles 
sont  indigestes ; si,  au  contraire,  on  a égard  au  temps  très  court 
pendant  lequel  elles  séjournent  dansl’eslomac,  on  dira  qu’elles  sont 
de  digestion  facile.  Si  l’on  s’appuie  sur  les  expériences  de  Spallan- 
zani,  de  Gosse,  deStewens,de  Lallemand  de  Montpellier,  de  Londe, 
d’Astl.  Cooper,  de  Tiedemann  et  Gmelin,  de  Beaumont,  au  milieu 
de  quelques  données  contradictoires,  on  peut  cependant  trouver 
des  faits  incontestables  et  que  M.  le  professeur  Bérard  résume  dans 
les  propositions  suivantes  : 

4°  Les  parties  des  végétaux  que  l’on  nomme  épisperme  ou  épi- 
carpe,  sont  très  réfractaires  à l’action  du  suc  gastrique,  et  lors- 
qu’elles ne  sont  pas  entamées  mécaniquement,  elles  empêchent  la 
chymification  des  substances  nutritives  qu’elles  recouvrent.  Ainsi 
la  pellicule  extérieure  des  raisins  frais  et  des  raisins  secs,  celle 
des  pois,  des  haricots,  des  lentilles,  celle  des  cerises,  des  abricots, 
des  pommes,  des  poires,  des  groseilles,  etc..,  ne  se  dissolvent  pas 
dans  le  suc  gastrique.  Un  pois,  une  lentille  qui  n’ont  pas  reçu  un 
coup  de  dent,  sortent  entiers  du  tube  digestif.  11  en  serait  de 
même  d’un  grain  de  raisin  s’il  n’était,  écrasé  dans  la  bouche. 
Spallanzani,  ayant  avalé  quatre  grains  de  raisin  non  mûrs,  les 
rendit  intacts  au  bout  de  vingt- quatre  heures.  Un  autre  jour,  il 
en  avala  vingt-cinq  parfaitement  mûrs;  quinze  d’entre  eux  furent 
rendus  entiers,  il  retrouva  la  pellicule  de  ceux  qui  avaient  été 
attaqués.  Ces  faits  que  Spallanzani  citait  comme  des  arguments 
contre  la  doctrine  de  la  trituration,  démontrent  ce  que  nous  ve- 
nons d’avancer  relativement  à l’indigestibilité  des  produits  épider- 
moïques.  Certaines  graines  non  broyées  ont  pu  traverser  tout  lo 
tube  digestif  sans  perdre  leur  faculté  germinative. 

2°  Les  corps  gras,  que  ce  soit  la  graisse  des  animaux  ou  des- 
matières  huilouscs,  séjournent  très  longtemps  dans  l’estomac  sans- 
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y éprouver  d'altérations.  C’est  la  graisse  qui  rend  extrêmement 
pénible  la  digestion  des  noix,  des  amandes,  des  noisettes,  des 
pignons,  des  olives,  du  cacao. 

3°  Les  substances  végétales,  riches  en  azote,  se  dissolvent  len- 
tement dans  le  suc  gastrique  : telles  sont  les  truffes,  les  cham- 
pignons, les  morilles. 

4°  Certaines  parties  résistantes  du  corps  des  animaux,  comme 
les  tendons  secs,  les  membranes  des  artères,  les  cartilages,  les 
os,  sont  assez  réfractaires  pour  ne  pas  être  chymifiées  dans  l’es- 
tomac de  l’homme  dans  le  temps  que  dure  une  seule  digestion  ; 
mais  en  les  soumettant  plusieurs  fois  à faction  de  l’estomac,  on 
finit  par  en  obtenir  la  liquéfaction  (Spallanzani).  Les  cartilages  dis- 
paraissent complètement  au  bout  de  vingt-cinq  heures  de  séjour 
dans  le  tube  digestif;  les  tendons  au  bout  de  quatre-vingt-dix  - 
isept  heures. 

5°  La  chair  des  poissons,  surtout  s’ils  sont  cuits  à l’eau  et  no 
sont  pas  huileux,  se  digère  beaucoup  plus  vite  que  celle  des  mam- 
mifères et  des  oiseaux. 

6°  Le  lait,  les  œufs  frais,  se  digèrent  plus  promptement  que  la 
chair  des  animaux  à sang  chaud. 

7°  Pour  une  même  substance,  le  degré  de  cohésion  a de  l’in- 
fluence sur  la  rapidité  avec  laquelle  elle  se  chymifie.  L’albumine 
coulante  se  digère  plus  promptement  que  l’albumine  concrète; 
celle-ci  se  liquéfie  plus  promptement  si  elle  est  à 1 état  de  neige 
qu’en  masses  compactes.  Les  préparations  qui  ramollissent  les 
chairs,  les  rendent  tendres  et  facilitent  leur  digestion. 

8"  Des  substances  sont  d’une  digestion  beaucoup  plus  diffi- 
cile immédiatement  après  leur  cuisson,  que  lorsqu’il  s’est  écoulé 
depuis  leur  préparation  un  certain  espace  de  temps,  pendant  le- 
quel elles  ont  perdu  de  l’eau.  Tel  est  le  pain  chaud,  comparé  au 
pain  rassis. 

Influence  de  l'exercice,  du  repos,  de  la  veille,  du  sommeil,  de  ht 
température,  etc. , sur  la  digestion  stomacale.  — Le  repos  ou  un 
exercice  modéré,  comme  celui  de  marcher,  sont  des  conditions 
assez  avantageuses  pour  le  travail  de  la  digestion.  Beaumont 
signale  en  plusieurs  passages  l’influence  favorable  de  la  marche 
sur  la  digestion,  chez  un  Canadien.  Toujours  dans  ce  dernier  cas, 
la  température  de  l’estomac  était  légèrement  augmentée  et  la  diges- 
tion plus  prompte.  Un  travail  corporel  pénible,  un  exercice  vio- 
lent , la  course  prolongée  par  exemple,  retardent  ou  enraient 
complètement  la  digestion.  Chez  les  personnes  faibles,  le  repos 
vaut  mieux  que  l’exercice  après  le  repas.  Quant  au  mouvement 
u,  7 
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communiqué,  comme  celui  que  donne  la  voiture,  il  est  très  favo- 
rable à la  digestion. 

La  digestion  stomacale  marche-t-elle  aussi  vite  pendant  le  som- 
meil que  pendant  la  veille?  Je  pense  que  non.  Le  sommeil  qui  i 
s’empare  de  quelques  personnes  immédiatement  après  le  repas  est  j 
très  souvent  l'annonce  d’une  digestion  laborieuse,  et  il  est  loin  de  ! 
la  rendre  plus  facile.  Quelques  animaux  sont  dans  un  élat  detor-  i 
peur  pendant  la  digestion,  et  ces  animaux  ne  sont  pas  remarqua- 
bles par  la  rapidité  de  leur  digestion.  Il  y a,  au  reste  dans  l’es-  | 
pèce  humaine,  des  différences  individuelles  à cet  égard.  Les 
enfants  digèrent  bien  pendant  le  sommeil  ; mais  dans  quelles  con- 
ditions ne  digèrent-ils  pas  bien? 

La  température  a une  influence  manifeste  sur  la  digestion  sto- 
macale. Il  n’y  a qu’à  se  rappeler  les  expériences  sur  le  suc  gas- 
trique, pour  en  avoir  la  conviction.  Ne  sait-on  pas  aussi  que  chez 
les  animaux  à sang  froid,  la  digestion  ne  peut  plus  se  faire  quand 
cette  température  est  trop  basse? 

La  déperdition  brusque  d’une  grande  quantité  de  sang,  une 
saignée  intempestive,  peuvent  enrayer  la  digestion  stomacale.  Les 
aliments  alors  agissent  comme  corps  étrangers  sur  l'estomac.  Le 
suc  gastrique  étant  fourni  aux  dépens  du  s ing,  la  quantité  de  ce 
suc  est  toujours  insuffisante  pour  la  digestion  chez  les  personnes 
anémiques  et  les  chlorotiques.  Il  en  est  de  même  chez  celles  dont 
la  masse  du  sang  a été  diminuée  par  une  abstinence  forcée  ; un 
repas  copieux  peut  les  tuer. 

§ IV.  — Déplétion  de  l’estomac. 

Pour  terminer  l’acte  stomacal,  nous  allons  décrire  les  différents  f 
modes  suivant  lesquels  le  contenu  de  l’estomac  peut  être  porté  en 
partie  ou  en  totalité  hors  de  ce  viscère.  Nous  parlerons  d’abord1  I 
de  ce  qui  se  passe  le  plus  souvent,  puis  nous  étudierons  les  cas- 
exceptionnels. 

A.  — De  la  dèplélion  de  l'estomac  du  côté  du  pylore. 

Lorsque  la  masse  alimentaire  a été  chymifiée,  les  fibres  longi- 
tudinales de  la  tunique  musculeuse  rapprochent,  par  leurs  con- 
tractions, le  pylore  du  cardia;  en  même  temps,  les  fibres  circu- 
laires se  contractent  successivement  de  gauche  à droite  et  poussent 
ainsi  vers  le  pylore  la  portion  du  chyme  qui  doit  être  expulsée.  La 
masse  alimentaire,  commo  on  sait,  ne  se  chymifie  que  par  portions; 
aussi  ce  mécanisme  se  renouvelle-t-il  chaque  fois 'qu’une  nouvelle  ’ 
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quantité  de  chyme  se  trouve  formée.  Cette  substance  ne  s’accu- 
mule jamais  en  grande  quantité  dans  la  région  pylorique,  et  l’on  a 
évalué  à trois  onces  environ  celle  qu'on  y rencontre  habituelle- 
ment. Ces  mouvements  particuliers  qui  ont  pour  but  l’expulsion 
de  la  pâte  chymeuse  hors  de  l'estomac  sont  souvent  précédés  d’un 
mouvement  en  sens  inverse  qui  a été  décrit  par  Magendie  et  qui 
existe  surtout  au  début  de  la  digestion. 

L'orifice  pylorique  présente  un  véritable  sphincter  très  puissant, 
qui,  en  général,  ne  livre  passage  à la  pâte  chymeuse  que  lors- 
qu'elle aura  subi  une  élaboration  convenable.  Tout  le  monde  sait 
quel  rôle  on  a fait  jouer  au  pylore  dans  le  phénomène  du  passage 
des  aliments  dans  le  duodénum  ; sans  lui  accorder  un  tact  aussi 
exquis  que  celui  qu’on  lui  a supposé  et  qu’infirmeraient  les  faits 
cités  plus  bas,  on  ne  peut  nier  cependant  qu'il  n'y  ait  entre  cet 
anneau  musculeux  et  les  éléments  du  chyme  certains  rapports. 
Nous  ne  savons  point,  du  reste,  en  vertu  de  quelle  loi  les  aliments 
aion  chymifiés  ne  trouvent  point  accès  dans  la  région  pylorique. 

Les  aliments  ne  sortent  point  de  l'estomac  dans  l'ordre  suivant 
lequel  ils  y sont  entré-.  Ils  ne  franchissent,  en  général,  le  pylore 
que  sous  forme  de  chyme:  il  en  résulte  que  les  substances  ali- 
mentaires les  plus  faciles  à digérer  doivent  ordinairement  passer 
les  premières  dans  le  duodénum.  Cependant  plusieurs  aliments 
n’éprouvent  que  peu  d’altérations  avant  de  franchir  le  pylore.  Ici 
se  rattachent  les  observations  que  Lallemand , de  Montpel- 
lier, a consignées  dans  sa  thèse,  et  qui  ont  été  faites  à l’Hôtel- 
Dieu,  dans  des  cas  d anus  anormaux.  Ce  professeur  a remarqué 
que  les  aliments  sortant  les  premiers  de  l'esb  mac  sont  ceux  qui 
sont  le  moins  nourrissants,  ceux  même  qui  ne  subissent  aucune 
altération;  les  plus  nutritifs  sortent  les  derniers.  Les  matières 
végétales,  par  exemple,  sortent  plus  tôt  que  les  matières  ani- 
males. Enfin,  des  corps  tout  à fait  indigeslibles , tels  que  des 
pièces  de  monnaie,  franchissent  promptement  l’ouverture  du 
pylore. 

A mesure  que  l’estomac  se  vide,  cet  organe  revient  sur  lui- 
même,  il  reprend  ses  rapports  accoutumés  avec  les  viscères  de 
I abdomen  qui  reviennent  à leur  place;  tous  les  phénomènes  dus 
à sa  réplétion  disparaissent  progressivement  ; le  spasme  de  la 
peau  et  les  frissons,  quand  ils  ont  eu  lieu,  sont  remplacés  par  une 
douce  chaleur,  le  pouls  se  développe  et  s élève,  la  respiration 
augmente.  Ces  derniers  phénomènes,  qui  présentent  de  l’analogie 
avec  un  accès  fébrile  peu  intense,  constituent  la  fièvre  digisiive 
des  anciens.  Cependant  ne  [orqons  point  les  analogies,  il  s’en  faut 
fie  beaucoup  que  tous  les  individus  éprouvent  du  frisson  après  leur 
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repas;  un  nombre  immense  de  personnes  n’ont  pas  le  moins  du 
monde  conscience  de  ce  qui  se  passe  en  eux.  Aussi  cette  fièvre 
digestive  est-elle  appréciable  seulement  chez  les  personnes  déli- 
cates et  nerveuses. 

B.  — De  la  déplétion  de  l'estomac  du  côté  du  cardia. 

i 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  nature  avait  employé  certains  j 
moyens  pour  empêcher  le  retour  dans  l’œsophage  des  aliments 
qui  sont  arrivés  dans  la  cavité  stomacale;  mais  quelquefois,  sous 
l’influence  de  causes  spéciales,  ces  moyens  deviennent  insuffisants, 
et  il  se  produit  différents  phénomènes  dont  l’élude  se  présente  ici 
d’une  manière  naturelle.  Ces  phénomènes  sont  : l’ éructation , le 
rapport,  la  régurgitation,  la  rumination  ou  mérycisme  et  le  vomis- 
sement. 

Le  retour  des  substances  que  contient  l'estomac  ne  se  fait  pas 
avec  une  égale  facilité.  Les  gaz  sortent  plus  aisément  que  les 
liquides,  et  ceux-ci  plus  facilement  que  les  solides.  En  général, 
plus  l'estomac  est  distendu,  plus  ces  phénomènes  ont  lieu  avec 
facililé. 

De  l'éructation. 

Définition.  — On  donne  ce  nom  à la  sortie  brusque  et  sonore  du 
gaz  provenant  de  l’estomac  et  s’échappant  par  la  bouche. 

Quand  ce  viscère  contient  des  gaz,  ils  occupent  nécessairement  la 
partie  supérieure;  par  conséquent,  ils  sont  habituellement  en  pré- 
sence de  l'ouverture  cardiaque  de  l’œsophage.  Pour  peu  que  cette 
ouverture  se  relâche,  ils  s’v  engagent,  et,  comme  ils  sont  plus  ou 
moins  comprimés  dans  l’estomac,  si  l’œsophage  ne  les  repousse 
pointen  se  contractant,  ils  arriveront  bientôt  à sa  partie  supérieure 
et  ils  s’échapperont  dans  le  pharynx,  en  faisant  vibrer  les  bords  do 
l’ouverture  do  ce  conduit. 

Il  est  présumable,  dit  Magendie,  que  l’œsophage,  par  un  mou-  r 
vement  en  sens  opposé  à celui  qu’il  exécute  dans  la  déglutition, . 
détermine  en  partie  la  sortie  des  gaz  dans  le  pharynx.  M.  Béraré  ( 
pense  que  l’éructation  peut  être  aussi  produite  par  des  gaz  dont 
on  a opéré  la  déglutition  incomplète,  et  qui  par  conséquent  ni 
viennent  pas  de  l'estomac.  Chez  une  femme  atteinte  d'affectior 
nerveuse,  il  a entendu,  pendant  plusieurs  jours  de  suite,  des  éruc- 
tations sonores  qui  se  succédaient  sans  aucun  intervalle.  Certaine»’ 
ment  l’estomac  n’eût  pu  suffire  à une  telle  production  de  gaz 
Magendie  parle  aussi  de  gaz  qui  ne  proviennent  pas  do  l'estomac 
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les  personnes,  dit-il,  qui  ont  la  faculté  d'avaler  de  l’air  peuvent, 
après  lui  avoir  fait  franchir  le  pharynx,  le  laisser  remonter  dans 
cette  cavité.  C'est  ainsi  que  se  produit  l 'éructation  volontaire. 

Lorsqu'une  certaine  quantité  de  vapeur  ou  de  liquide  suit  le  gaz 
qui  sort  de  l'estomac,  l’éructation  prend  alors  le  nom  de  rapport. 
Ce  phénomène  s'accomplit  par  le  même  mécanisme  que  l’éructa- 
tion ; mais  il  s’accompagne  d’une  odeur  et  d’une  saveur  qui  rap- 
pellent celles  des  matières  contenues  dans  l’estomac. 

De  la  régurgitation. 

Définition.  — Si  au  lieu  de  gaz,  ce  sont  des  liquides  ou  des 
parcelles  d’aliments  solides  qui  remontent  de  l’estomac  dans  la 
bouche,  ce  phénomène  est  appelé  régurgitation. 

Cet  accident  de  la  digestion  arrive  souvent  chez  les  enfants  à la 
mamelle,  où  l'estomac  est  habituellement  distendu  par  une  grande 
quantité  de  lait  ; il  se  voit  fréquemment  chez  ceux  qui  ont  avalé  des 
aliments  et  des  boissons  en  abondance,  surtout  si  l'estomac  est  for- 
tement comprimé  par  la  contraction  des  muscles  abdominaux,  par 
exemple,  si  les  personnes  fontdes  efforts  pour  aller  à la  selle.  Quoique 
la  distension  de  l’estomac  soit  favorable  à la  régurgitation,  elle  ar- 
rive aussi  l’estomac  étant  vide  ou  à peu  près:  il  n'est  pas  rare  de 
rencontrer  des  individus  qui  rejettent  le  matin  une  ou  deux  gorgées 
de  mucus  gastrique  mêlé  à de  la  bile.  Ce  phénomène  est  souvent 
précédé  d’éructations  qui  donnent  issue  aux  gaz  contenus  en  même 
temps  dans  l’estomac.  Quand  le  viscère  est  très  plein,  sa  contrac- 
tion doit  être  peu  de  chose  pour  faire  passer  des  matières  dans 
1 œsophage;  la  pression  qu’exercent  les  parois  de  l’abdomen  doit 
en  être  la  cause  principale. 

Mais  quand  l’estomac  est  à peu  près  vide,  il  est  présumable  que 
le  mouvement  du  pylore  doit  être  la  cause  principale  qui  pousse  les 
fluides  dans  l’œsophage.  Cela  est  d’autant  plus  probable,  que  les  li- 
quides rejetés  alors  sont  toujours  plus  ou  moins  mélangés  avec 
de  la  bile  qui  ne  peut  guère  arriver  dans  l’estomac  sans  un  mouve- 
ment de  contraction  du  duodénum  et  de  la  portion  pylorique  de 
l’estomac.  On  se  rappelle  que  l'estomac  se  contracte  avec  peu 
d’énergie,  quand  il  est  vide. 

Chez  la  plupart  des  individus,  la  régurgitation  est  tout  à fait 
involontaire  et  ne  se  montre  que  dans  des  circonstances  particu- 
lières; mais  il  y a des  personnes  qui  la  produisent  à volonté  et  qui 
se  débarrassent  par  ce  moyen  des  matières  solides  ou  liquides  con- 
tenues dans  leur  estomac.  En  les  observant  au  moment  où  elles 
exécutent  cette  régurgitation,  on  voit  qu’elles  font  d’abord  uno 
il.  7. 
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inspiration  par  laquelle  le  diaphragme  s’abaisse,  elles  contractent 
ensuite  les  muscles  abdominaux  de  manière  à comprimer  l'esto- 
mac; elles  aident  quelquefois  cette  action  en  pressant  fortement 
avec  les  mains  la  région  épigastrique  ; elles  restent  un  moment 
immobiles,  et  tout  à coup  le  liquide  ou  l’aliment  arrive  dans  la 
bouche.  On  peut  présumer  que  le  temps  où  elles  sont  immobiles, 
en  attendant  l’apparition  des  matières  dans  la  bouche,  est  en  par- 
lie  employé  à déterminer  le  relâchement  de  l’oesophage,  afin  que 
les  matières  contenues  dans  l’estomac  puissent  s’y  introduire.  Si  la 
contraction  de  l’estomac  contribue  à produire,  dans  ce  cas,  l’expul- 
sion des  matières,  ce  ne  pourra  être,  ajoute  Magendie,  que  d’une 
manière  très  accessoire.  C’est  au  moyen  de  cette  régurgitation 
que  quelques  personnes  passent  pour  vomir  à volonté. 

De  la  rumination  ou  mérycisme. 

Définition.  — C’est  un  acte  en  vertu  duquel  les  matières  ali- 
mentaires parvenues  à l'estomac,  sans  avoir  été  suffisamment 
broyées,  reviennent  dans  la  cavité  buccale  pour  subir  une  nou- 
velle mastication  après  laquelle  elles  sont  dégluties  de  nouveau  et 
digérées. 

Cet  acte  se  rencontre  chez  les  herbivores  polygastriques,  tels  que 
les  chameaux,  les  lamas,  le  cerf,  le  mouton,  la  chèvre,  les  diverses 
espèces  de  bœuf,  etc.,  d’où  le  nom  de  ruminants. 

Des  observations  sévères  mettent  hors  de  doute  la  possibilité  de 
la  rumination  chez  1 homme.  Fabrice  d’Aquapendente,  Peyer,  Lin- 
ceus,  Cambay,  M.  Bérard,  M.  Vincent,  citent  des  faits  à l’appui 
de  cette  opinion. 

Toutes  les  espèces  animales  qui  ont  l'habitude  de  ruminer  of- 
frent des  estomacs  multiples,  cependant  celte  multiplicité  n’entraîne 
pas  nécessairement  la  rumination,  car  beaucoup  d'animaux  poly- 
gastriques ne  ruminent  point;  tels  sont  les  crétacés. 

Chez  les  ruminants,  l’estomac  présente  quatre  compartiments  : 
le  premier,  appelé  panse  ou  rumen , est  le  plus  vaste  des  quatre,  il 
est  destiné  à tenir  en  dépôt  les  aliments  non  ruminés  et  les  liquides; 
le  second,  appelé  réseau  ou  bonnet,  est  plus  petit  que  le  précédent 
et  tient  toujours  en  réserve  une  certaine  quantité  de  liquide;  le 
troisième,  ou  feuillet,  est  garni  d'un  grand  nombre  de  lames  entre 
lesquelles  passent  les  aliments  qui  ne  sont  pas  suffisamment  atté- 
nués; le  quatrième,  ou  la  caillette , est  l’analogue  de  l’estomac  sim- 
ple de  la  plupart  des  animaux. 

Entre  le  premier  et  le  dernier  compartiment  est  un  demi-canal 
formé  de  deux  lèvres  contractiles  appelé  gouttière  œsophagienne. 
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Telle  est  la  disposition  organique  qui  permet  l’acte  de  la  rumina- 
tion; cependant  elle  n’est  pas  absolument  nécessaire  puisque 
l'homme  à estomac  simple  peut  ruminer,  mais  si  cette  disposition 
n’est  pas  indispensable,  elle  ne  contribue  pas  moins  à perfectionner 
le  mécanisme  de  cet  acte  si  complexe. 

On  ignore  quelle  est  la  cause  qui  porte  les  animaux  à exécuter 
la  rumination,  mais  comme  elle  est  nécessaire  à la  digestion  des  her- 
bivores polygastriques,  il  est  probable  qu  elle  est  réglée  par  une 
sensation  interne  à laquelle  l'animal  est  obligé  d'obéir.  Cette  sensa- 
tion n’est  peut-être  que  la  faim  elle-même.  Comme  celle-ci,  elle  se 
montre  d une  manière  instinctive,  c'est-à-dire  qu  elle  se  fait  sentir 
chez  les  jeunes  animaux  élevés  dans  l’isolement,  dès  qu'ils  reçoivent 
une  nourriture  solide  et  avant  qu’ils  aient  vu  ruminer  d’autres 
animaux. 

Mécanisme  de  la  rumination.  — Pour  bien  le  comprendre,  il 
est  nécessaire  de  savoir  de  quelle  manière  les  aliments  se  com- 
portent dans  l’estomac  après  leur  première  déglutition.  Or,  par  des 
[vivisections,  M.  Flourens  démontre  que  les  liquides  se  rendent  à 
la  fois  dans  les  quatre  compartiments.  M.  Colin  pense  que  la  gout- 
tière œsophagienne  en  conduit  très  peu  au  feuillet  et  à la  caillette. 

Une  expérience  de  M.  Flourens  nous  apprend  que  les  aliments 
solides  vont,  partie  dans  le  rumen  et  partie  dans  le  réseau  ; ceux 
qui  sont  très  divisés,  diffluenls  ou  réduits  en  bouillie  vont,  à la  fois, 
mais  en  proportion  variable,  dans  les  quatre  réservoirs  de  l’es- 
tomac . 

Chez  le  cheval  et  les  herbivores  à un  seul  estomac,  à mesure  de 
leur  arrivée  dans  l’estomac,  les  aliments  sont  successivement  pous- 
sés du  cardia  vers  le  pylore,  leur  arrangement  affecte  une  certaine 
régularité  qui  n’existe  pas  chez  les  ruminants. 

En  effet,  au  moment  où  le  ruminant  prend  son  repas,  sa  panse 
n’est  pas  vide;  ellen'a  pu  se  débarrasser  detout  son  contenu,  quelle 
qu  ait  été  la  durée  de  l’abstinence.  Au-dessus  de  la  masse  alimen- 
taire qu  elle  renferme,  se  trouve  un  espace  rempli  par  des  liquides, 
des  gaz  et  des  vapeurs  ; il  y a donc,  dans  le  rumen,  deux  étages  sé- 
parés par  les  saillies  que  forment  intérieurement  les  parois  : or,  dès 
qu  une  nouvelle  masse  alimentaire  arrive,  elle  élève  insensiblement 
le  niveau  primitif,  l’estomac  sedilate,  et  l’étage  supérieur  se  rem- 
plit au  point  que  les  aliments  touchent  à la  paroi  supérieure  du  ré- 
servoir ; les  aliments  récemment  arrivés  se  rassemblent  à l'extrémité 
anterieure  du  sac  gauche,  d’où  ils  passent  ensuite  dans  les  autres 
parties  du  premier  estomac  par  l’effet  de  ses  propres  contractions. 
La  quantité  d aliments  qui  peut  ainsi  s’accumuler  peut  aller  de 
4 00  à 200  livres. 
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Quant  au  réseau,  il  ne  conserve  que  très  peu  d'aliments  solides;  ; 
mais  il  tient  toujours  en  dépôt,  même  chez  les  animaux  qui  n’ont  ; 
pas  bu  depuis  longtemps,  une  certaine  quantité  d’eau  ; seulement, , 
sur  le  cadavre,  il  est  fort  souvent  privé  de  liquide. 

Les  liquides  s'accumulent  aussi  dans  la  panse  ; lorsque  l’animal . 
vient  de  boire,  ils  s'y  trouvent  en  très  grande  quantité,  gonflent: 
la  matière  alimentaire,  la  détrempent  et  viennent  bientôt  inonder 
sa  surface,  mais  ils  ne  tardent  pas  à être  exprimés  et  poussés  en: 
partie  dans  les  autres  réservoirs.  Ceux  qui  restent  dans  le  premier: 
se  déposent  tout  à fait  en  bas,  dans  l’étage  inférieur  du  rumen. 

Avant  d’être  ruminés,  ces  aliments  sont  souvent  agités  d’un, 
mouvement  presque  continuel  étudié  avec  soin  par  M.  Flourens  et. 
M.  Colin. 

Après  ces  considérations,  nous  pouvons  aborder  le  phénomène 
de  la  réjection.  Ce  temps  de  la  rumination  a été  parfaitement  décrit t 
par  M.  Flourens  qui,  contrairement  à Duverney,  Peyer,  Perrault, 
Daubenton,  ne  s’est,  pas  contenté  d’hypothèses,  mais  a marché  avec 
le  secours  de  l'expérimentation.  L’éminent  physiologiste  du  Jardin 
des  Plantes  a démontré  que  dans  la  réjection  il  y a formation  de 
pelotes  au  moyen  de  la  gouttière  œsophagienne. 

Pour  concevoir  ce  qui  se  passe  dans  la  réjection,  on  doit  se  rap- 
peler que  l’orifice  cardiaque  de  l’œsophage  est  situé  à peu  près- 
entre  le  rumen  et  le  réseau,  et  qu'il  répond  au  sac  antérieur  du 
réseau  où  se  trouvent  les  aliments  très  délayés.  Or,  lorsque  la 
panse  et  le  réseau  se  contractent  ensembles,  ils  poussent  vers  l’ori- 
fice inférieur  de  l’œsophage;  l’un,  des  aliments  très  délayés,  l’autre, 
des  liquides  ; l’œsophage  se  relâche  et  leur  offre  une  dilatation  in— 
fundibuliforme  dans  laquelle  ils  s'engagent  ; puis,  lorsqu’il  en  a 
reçu  une  quantité  proportionnée  à sa  dilatation,  il  se  referme  aus- 
sitôt et  éprouve  une  contraction  anlipéristaltique  qui  les  porte  de 
bas  en  haut  vers  la  cavité  buccale.  Les  aliments  placés  en  avant: 
du  rumen,  au  voisinage  du  cardia,  et  détrempés  dans  le  liquide  qui 
sc  trouve  sur  le  plancher  intermédiaire  aux  deux  étages,  sont  les  - 
premiers  à s’engager  dans  l’œsophage.  Ceux  des  parties  posté- 
rieures du  viscère,  viennent  à leur  tour  se  présenter  à l’orifice  qui 
doit  les  recevoir,  ils  se  délaient  comme  les  premiers  et  se  mêlent 
à leur  départ  avec  les  fluides  lancés  par  les  contractions  du  réseau 
coïncidant  avec  celles  do  la  panse. 

Les  matières  alimentaires  ainsi  envoyées  à la  bouche  sont  molles - 
et  délayées  dans  une  forte  proportion  de  liquide  qui  permet  à leur 
marche  ascensionnelle  de  se  faire  avec  une  extrême  rapidité.  Dès- 
qu’elles  sont  arrivées  dans  la  cavité  buccale,  l’eau  qui  leur  servait 
do  véhicule,  devenant  inutile,  est  bientôt  déglutie  en  une,  deux  ou 
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trois  ondées  successives  que  l'on  voit  passer  très  distinctement  sur 
le  trajet  de  l’œsophage,  et  que  l'on  entend  descendre,  si  l'on  ap- 
plique l'oreille  sur  l’encolure  dans  la  partie  correspondante  au 
i canal.  (Colin.) 

Pour  s’effectuer,  la  rumination  exige  l'intégrité  du  rumen,  du 
diaphragme  et  des  muscles  abdominaux,  ainsi  que  de  leurs  nerfs. 

M.  Flourens  a vu  qu'après  la  section  du  pneumogastrique,  le 
rumen  ne  se  contracte,  plus  et  qu'alors  les  animaux  ne  peuvent 
même  ni  boire  ni  manger. 

L'intervention  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux  est 
indispensable  à la  réjection.  M.  Flourens  le  prouve  par  les  expé- 
riences suivantes  : I °Les  deux  nerfs  diaphragmatiques  sont  coupés 
à un  mouton,  après  un  essoufflement  momenté,  l’animal  reprend 
du  calme,  se  met  à manger,  et  il  rumine  dès  le  lendemain  ; mais  il 
rumine  avec  peine,  les  muscles  abdominaux  étant  obligés  d’agir 
seuls  comme  auxiliaires  de  la  réjection;  2°  sur  un  autre  mouton,  la 
moelle  épinière  est  coupée  au  niveau  de  la  dernière  vertèbre  dor- 
sale, afin  de  paralyser  les  muscles  de  l’abdomen.  L’animal  continue 
à manger  et  à ruminer  ; les  muscles  abdominaux  se  contractant 
encore  faiblement.  Enfin,  sur  un  troisième,  la  section  de  la  moelle 
est  faite  au  niveau  de  la  sixième  vertèbre  dorsale  ; cette  fois  les 
muscles  abdominaux  restent  sans  action  et  la  rumination  ne  se  fait 
plus. 

Les  matières  alimentaires  qui  reviennent  à l'estomac  après  avoir 
é;é  soumises  à une  nouvelle  mastication,  tombent-elles  comme  la  pre- 
mière fois,  dans  le  rumen  et  le  réseau,  ou  bien  suivent-elles  alors 
une  autre  route  pour  se  rendre  dans  le  feuillet  et  la  caillette?  La 
question  a été  résolue  de  différentes  manières,  mais  M.  Flourens  a 
encore  fixé  la  science  sur  ce  point  de  physiologie.  Cet  expérimen- 
tateur établit  des  fistules  aux  premiers  estomacs,  de  manière  à pou- 
voir engager  le  doigt  dans  ceux-ci  et  sentir  ce  qui  se  passe  dans 
leur  intérieur.  Lorsque  les  animaux  ruminent,  le  doigt  introduit 
dans  l’ouverture  de  la  panse  faisait  sentir,  mais  seulement  par  mo- 
ments ou  par  intervalles,  une  partie  de  l’aliment  ruminé,  au  mo- 
ment où  il  était  dégluti,  et  il  en  était  de  même  quant  au  bonnet; 
de  plus,  en  écartant  les  lèvres  de  l’ouverture  de  celui-ci,  on  voyait 
une  partie  de  l’aliment  ruminé  suivre  le  demi-canal  de  l’œsophage 
et  passer  immédiatement  jusque  dans  le  feuillet.  Ainsi,  une  partie 
de  I aliment  ruminé  revient,  dans  les  deux  premiers  estomacs  et 
1 autre  partie  passe  par  la  gouttière  œsophagienne  dans  le  feuillet. 

Phénomènes  de  la  rumination . — Quand  la  pelote  alimentaire 
s engage  dans  l’œsophage,  on  observe,  dans  le  flanc,  un  mouve- 
ment brusque  plus  sensible  que  les  autres  mouvements  respira- 


ELEMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 


82 


loires,  ce  mouvement  est  produit  par  une  inspiration  un  peu  sac- 
cadée suivie  immédialement  d’une  rapide  expiration.  Aussitôt 
après,  l'aliment  est  porté  jusque  dans  la  bouche  avec  unegiande 
promptitude.  La  marche  du  bol  alimentaire  vers  la  cavité  buccale 
peut  être  constatée  par  la  vue,  par  le  toucher  et  par  l’ausculta- 
tion, et  alors  on  perçoit  quelques  bruits  variables. 

La  quantité  d aliments  qui  arrive  ainsi  à la  bouche  peut  être 
évaluée  de  100  à 120  grammes  pour  le  bœuf;  ils  ne  sont  pas 
acides. 

Aussitôt  que  la  pelote  est  dans  la  bouche,  les  mâchoires  se  met- 
tent en  mouvement  pour  lui  faire  subir  une  seconde  mastication. 
La  direction,  le  nombre,  la  régularité  et  la  vitesse  des  mouvements 
des  mâchoires  offrent  de  très  nombreuses  variations  que  nous 
croyons  ne  pas  devoir  indiquer  La  salive  est  sécrétée  alors  en  très 
grande  abondance  surtout  par  les  parotides. 

Après  que  les  aliments  ont  été  réduits  en  une  bouillie  fine,  ils 
sont  de  nouveau  déglutis  en  une  seule  fois  ou  à plusieurs  reprises, 
et  arrivent  ainsi  dans  le  feuillet. 

Phénomènes  du  mérycisme  chez  l'homme.  — Cambay,  qui  était 
atteint  de  mérycisme,  expose  tous  ses  phénomènes  avec  beaucoup 
de  soin.  M.  le  professeur  Bérard  a eu  l’occasion  de  l’observer  sur 
son  frère,  de  regrettable  mémoire.  On  trouve  dans  la  science  d au- 
tres observations  plus  ou  moins  exactes.  Voici  quelle  est  la  des- 
cription donnée  par  le  professeur  de  la  Faculté. 

La  rumination  est  précédée  d’un  sentiment  de  plénitude  à la 
région  épigastrique  : bientôt  on  a la  conscience  qu’une  contraction 
lente,  mais  persévérante  de  l’estomac,  ramène  les  aliments  vers  le 
cardia,  dont  elle  surmonte  la  résistance,  assistée  qu  elle  est,  au 
premier  abord,  par  une  action  légère  et  quelquefois  inaperçue  des 
muscles  abdominaux  et  du  diaphragme.  Une  fois  le  phénomène 
commencé,  ces  muscles  cessent  d’y  prendre  part,  et  la  contraction 
de  l’estomac  suffit  pour  engager  dans  l’œsophage  les  portions 
d’aliments  qui  vont  être  soumises  à une  nouvelle  mastication.  Ces 
aliments  ne  sont  point  projetés  avec  violence  hors  de  la  bouche  ou 
dans  les  fosses  nasales  ; la  contraction  antipéristaltique  de  l œso- 
phage  les  ramène  jusqu’au  bas  du  pharynx,  où  ils  s’arrêtent.  La 
personne  qui  rumine  peut,  à son  gré,  avaler  de  nouveau  l’aliment 
sans  l’introduire  dans  la  bouche  (ce  qu  elle  fait,  si,  par  exception, 
le  contenu  de  l'estomac  a pris  de  1 amertume),  ou  le  soumettre  de 
nouveau,  en  le  faisant  entrer  dans  la  bouche,  à la  gustation,  l'insa- 
livation  et  la  mastication,  actes  que  les  mérycoles  n'accomplissent 
pas  sans  un  certain  degré  do  jouissance  gastronomique;  car  les 
aliments  que  la  rumination  fait  remonter  ont  ordinairement  con- 
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serve  leur  saveur.  M.  le  professeur  Bérard  fait  une  observation 
curieuse.  Lorsque  les  aliments,  dit-il,  passent  de  la  bouche  dans 
le  pharynx  pendant  la  déglutition,  l'action  réflexe  du  second  temps 
les  précipite  jusque  dans  l’œsophage  sans  le  concours  de  la  volonté  ; 
mais  quand  ces  aliments  remontent  de  l’œsophage  dans  le  bas  du 
pharynx,  on  peut  à volonté  les  introduire  dans  la  bouche  ou  les 
avaler. 

Lorsque  la  rumination  commence  peu  de  temps  après  le  repas, 
elle  ramène  pêle-mêle,  et  les  substances  les  plus  digestibles,  et 
celles  qui  sont  le  plus  réfractaires;  mais  lorsqu’il  s'est  écoulé  un 
certain  temps  depuis  le  moment  du  repas,  il  ne  revient  plus  que 
des  aliments  de  digestion  difficile  La  rumination  est  finie,  en 
général,  au  bout  de  quatre  à cinq  heures  ; parfois,  cependant,  elle 
se  prolonge  davantage,  et  il  n’est  pas  sans  exemple  que  des  aliments 
pris  au  dîner  de  la  veille  soient  ramenés  dans  la  bouche  le  lende- 
main matin  (Cambay). 

On  ne  peut  saisir  aucune  analogie  relativement  au  mécanisme  de 
la  rumination  chez  l’homme  et  les  animaux  porteurs  de  quatre 
estomacs.  La  disposition  gastrique  ou  biloculaire  de  l’estomac,  que 
l'on  a regardée  comme  cause  de  mérycisme  chez  l’homme,  ne 
pourrait  avoir  cette  influence  qu’autant  que  l’œsophage  s’ouvrirait 
au  niveau  de  la  cloison  même  qui  séparerait  les  deux  portions  : or 
cela  n’a  jamais  été  vu  chez  l’homme.  On  a mis  en  cause  aussi  un 
excès  de  vigueur  ou  une  sorte  d’état  hypertrophique  de  la  membrane 
musculaire  de  l’estomac  (Mueller)  ; mais  M.  Bérard  pense  qu'il  y 
a plutôt  une  action  irrégulière  qu’une  conformation  ou  une  structure 
anormale,  le  mérycisme  pouvant  ne  se  développer  qu’à  une  certaine 
époque  de  la  vie  et  cesser  à une  autre  époque.  Un  individu  devenu 
inérycysteà  cinq  ans,  cessa  de  l’être  à vingt  ans,  apres  avoir  accom- 
pli l'acte  de  la  génération.  Cambay  pouvait,  par  sa  volonté,  empê- 
cher l'invasion  de  ce  phénomène,  en  évitant  de  donner  à son  esto- 
mac le  concours  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux  ; mais 
: l’acte  une  fois  commencé,  il  lui  était  impossible  d’en  empêcher  lo 
cours. 


Du  vomissement. 

Définition.  — Le  vomissement  est  une  excrétion  insolite  et  de 
nature  convulsive  par  laquelle  les  aliments  liquides  et  solides  con- 
tenus dans  1 estomac  sont  rejetés  par  la  bouche. 

Le  vomissement  présente  à considérer  les  points  suivants  : 1°  la 
sensation  interne  qui  le  précède  ; f2°  les  causes  qui  font  naître  cette 
sensation  ; 3°  le  mécanisme  suivant  lequel  il  s’accomplit. 
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De  la  sensation  interne , ou  de  la  nausée.  — La  nausée,  ou  envie 
de  vomir , est  une  sensation  qui  se  produit  quand  le  vomissement 
va  avoir  lieu.  Elle  est  analogue  à celles  qui  se  manifestent  lorsque 
la  défécation,  l’excrétion  urinaire  ont  besoin  de  s’accomplir.  Cette 
sensation  ne  peut  pas  plus  être  décrite  qu'aucune  d’elles  ; il  faut, 
comme  pour  la  faim,  en  appeler  à ce  que  chacun  a pu  ressentir. 
C’est  une  sensation  interne,  c'est-à-dire  qu  elle  ne  résulte  pas  du 
contact  d’un  corps  étranger  sur  l’organe  où  elle  se  fait  ressentir. 
Elle  consiste  en  un  malaise  général,  avec  un  sentiment  de  tour- 
noiement, soit  dans  la  tôle,  soit  dans  la  région  épigastrique  : la 
lèvre  inférieure  devient  tremblotante,  et  la  salive  coule  en  abon- 
dance. A cet  état  succède  bientôt  le  vomissement  dont  nous  par- 
lerons après  avoir  dit  quelles  sont  les  causes  qui  peuvent  le 
provoquer.  Nous  devons  dire,  toutefois,  que  la  nausée  n’est  pas 
toujours  suivie  du  vomissement  (voyez  t.  I,  p.  1 44  et  suiv.). 

Causes  de  la  nausée.  — Examiner  les  circonstances  dans  les- 
quelles cette  nausée  éclate,  c’est  indiquer  toutes  les  causes  du 
vomissement.  Ces  causes  sont  directes  ou  propres  à l’estomac  et  à 
l’appareil  digestif,  et  indirectes  ou  sympathiques.  Parmi  les  pre- 
mières, il  faut  ranger  une  trop  grande  distension  de  l'estomac  ; la 
présence  dans  ce  viscère  de  certains  aliments,  de  médicaments  ap- 
pelés vomitifs  ; celle  des  sucs  mêmes  de  l'estomac,  mais  altérés  et 
constituant  ce  qu’on  appelle  en  pathologie  la  saburre  ; une  affec- 
tion de  la  membrane  séreuse  de  l’estomac,  une  maladie  du  pylore. 
Des  lésions  des  parties  plus  profondes  de  l'appareil  digestif,  comme 
la  hernie,  levolvulus,  etc.,  sont  encore  des  causes  de  nausées  et 
de  vomissement. 

Aux  causes  indirectes  ou  sympathiques,  il  faut  rattacher  cer- 
taines impressions  sur  la  vue,  l’odorat,  le  goût,  un  souvenir,  des 
irritations  portées  sur  la  luette,  le  pharynx,  l’utérus  ou  tout  autre 
organe  du  corps.  Du  reste,  la  sensation  de  nausée,  comme  toute 
autre  sensation,  résulte  du  concours  de  trois  actions  : une  action 
d’impression  qui  se  développe  dans  l’organe  où  elle  se  fait  sentir  ; 
l’action  des  nerfs  qui  conduisent  cette  action  d’impression  de  la 
partie  où  elle  se  développe  au  cerveau  où  elle  doit  être  perçue  ; et 
l’action  du  cerveau  qui  effectue  cette  perception. 

Quel  est  le  siège  de  cette  sensation?  Évidemment  c'est  l’esto- 
mac; c’est  là  que  notre  sentiment  intime  nous  la  fait  rapporter, 
c’est  là  qu’agissent  la  plupart  des  causes  directes  du  vomisse- 
ment : c'est  sur  ce  viscère  que  portent  ordinairement  les  causes 
sympathiques  de  ce  phénomène.  Le  vomissement  est,  ainsi  que  la 
nauséo,  un  des  symptômes  les  plus  fréquonts  de  toutes  les  mala- 
dies de  l’estomac.  Il  était  dès  lors  assez  naturel  que  la  sensation 
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précursive  du  vomissement  fût  attachée  à l'organe  que  cette  excré- 
tion est  destinée  à vider.  Mais  on  ne  pourrait  décider  quelle  est  la 
partie  de  l’estomac  qui  en  est  plus  spécialement  le  siège. 

Mécanisme  du  vomissement.  — Différents  organes  y concourent  : 
Ce  sont  : l’estomac,  les  muscles  abdominaux,  le  diaphragme,  l'œso- 
phage. Nous  allons  examiner  successivement  l’action  de  chacun  de 
ces  organes,  et  nous  indiquerons  ensuite  quel  est  l etatde  la  respi- 
ration, de  la  glotte  et  du  voile  du  palais  pendant  que  cet  acte  s’ac- 
complit. 

Action  de  l'estomac.  — L’estomac  se  contracte  d'une  manière 
lente,  par  un  mouvement  antipéristaltique  ; jamais  on  n'y  a vu  de 
contractions  brusques,  analogues  à celles  d'un  muscle  de  la  vie 
animale.  Cette  contraction  est  assez  faible,  et,  si  elle  était  isolée, 
elle  ne  suffirait  certainement  pas  à expulser  les  matières  contenues 
dans  la  cavité  stomacale.  Ainsi  Magendie  et  Schwartz  ont  amené 
l’estomac  au  dehors  et  l’ont  soustrait  à toute  compression  auxi- 
liaire ; ils  ont  vu  qu'il  ne  se  vide  pas  bien,  quoique  l'animal  soit  en 
proie  à la  nausée  et  aux  spasmes  musculaires  qui  accompagnent  le 
vomissement.  Cet  examen  nous  fait  tout  de  suite  penser  que  l’esto- 
mac ne  participe  pas  à cette  éjaculation  violente  des  matières  qu’il 
contient.  Mais  il  ne  faudrait  pas  croire  qu’il  n’ost  pour  rien  dans  le 
phénomène  du  vomissement.  Voici  quel  est  son  rôle.  Pendant  la 
nausée,  la  membrane  musculaire,  par  une  contraction  lente, 
obscure,  quelquefois  pourtant  très  appréciable,  et  qui  peut  com- 
mencer an  pylore  ou  dans  d’autres  points  de  la  longueur  de  l’esto- 
mac, ramène  les  aliments  vers  le  cardia.  Ce  mouvement  antipéris- 
i taltique  ne  constitue  pas  le  vomissement,  mais  il  le  prépare  et  il 
I en  devient  môme  la  cause  occasionnelle,  en  provoquant  à un  mo- 
ment donné  la  coopération  brusque  du  diaphragme  et  des  muscles 
abdominaux,  lesquels  sont  les  seuls  agents  efficaces  du  rejet  des 
matières.  Après  une  première  éjection,  la  membrane  musculaire 
de  l'estomac,  continuant  à revenir  sur  elle-même,  s’applique  exac- 
tement sur  ce  qui  n’a  pas  été  expulsé  du  premier  coup,  et  rend 
plus  efficaces  les  contractions  des  muscles  abdominaux  et  du  dia  - 
phragme,  au  moment  de  la  reprise  du  vomissement.  Ces  faits  ont 
été  observés  par  Holin  sur  une  femme  qui  portait  une  fistule  épi- 
gastrique. 

Action  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux.  — Nous  exa- 
minerons d’abord  leur  concours  simultané,  puis  nous  ferons  la 
part  du  diaphragme  et  celle  des  muscles  de  l'abdomen. 

La  contraction  simultanée  des  muscles  de  la  cavité  abdominale 
a pour  effet  de  rétrécir  cette  cavité,  et,  par  conséquent,  de  com- 
primer I estomac  ; ce  qui  nous  prouve  que  l'action  synergique  de 
h.  8 
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ces  organes  est  nécessaire,  c’est  que  si  l’on  vient  à les  paralyser 
le  vomissement  ne  peut  plus  avoir  lieu. 

Action  de s muscles  abdominaux  en  particulier.  — Si  l'on  para- 
lyse le  diaphragme  au  moyen  de  la  ligature  ou  de  la  section  du 
nerf  phrénique,  on  constate  que  le  vomissement  est  encore  pos- 
sible, mais  qu’il  s’exécute  avec  beaucoup  moins  d’énergie. 

Chez  les  oiseaux,  où  le  diaphragme  est  rudimentaire,  ce  sont  les 
muscles  abdominaux  qui  effectuent  presque  à eux  seuls  le  vomis- 
sement Pour  prouver  leur  action,  Krimer  a Tait  l’expérience  sui- 
vante : il  faisait  avaler  à des  poulets  de  petits  morceaux  de  lié°e 
qu’ils  vomissaient  régulièrement;  mais  s'il  venait,  à couper  les 
nerfs  qui  se  rendent  de  la  moelle  épinière  aux  muscles  du  bas- 
ventre,  le  vomissement  cessait  de  s'opérer. 

La  possibilité  du  vomissement  chez  l’homme  sans  le  concours 
du  diaphragme  et  par  le  seul  concours  des  muscles  abdominaux  est 
démontrée  par  des  faits  d’anatomie  anormale.  Quand  il  y a une 
ouverture  congénitale  ou  accidentelle  du  diaphragme  faisant  com- 
muniquer le  ventre  avec  la  poitrine,  l'estomac,  situé  dans  cette 
dernière  cavité  et  au-dessus  du  diaphragme,  vient  se  mettre  en 
contact  immédiat  avec  le  poumon,  le  vomissement  peut  bien  encore 
so  produire  ; mais  ceci  peut  s'expliquer  par  la  compression  de  l'es- 
tomac au  moyen  des  parois  thoraciques  et  abdominales  au  moment 
de  l’effort  de  l’expiration.  Clauder,  Barlholin,  Graves  et  Stokesont 
cité  des  cas  semblables. 

Action  du  diaphragme . -^-11  ne  faudrait  pas  conclure  de  ce  qui 
précède  que  le  diaphragme  ne  prête  pas  son  concours  à l’acte  du 
vomissement.  Si  vous  enlevez  la  ceinture  musculaire  de  l’abdo- 
men, le  diaphragme  pourra  encore  produire  le  vomissement  à la 
condition  de  laisser  la  ligne  blanche  où  l'estomac  pourra  être  com- 
primé. Voici  comment  il  agit  II  s’abaisse  pendant  que  le  poumon 
se  remplit  d’air,  puis  il  devient  rigide,  forme  un  plan  résistant  sur 
lequel  les  muscles  abdominaux  viennent  comprimer  l’estomac. 
D’ailleurs  le  diaphragme  lui-même  opère  une  certaine  compression 
par  le  seul  effet  de  son  abaissement.  Il  faut  avouer  que  pendant 
cette  contraction  ses  piliers  peuvent  resserrer  le  cardia  et  empê- 
cher le  passage  des  matières  dans  l’œsophage.  Aussi  cet  obstacle 
ne  serait  qu’imparfaitement  surmonté,  s'il  ne  venait  s’y  ajouter  le 
concours  de  ce  dernier  organe.  J’ai  montré  que  le  diaphragme  pa- 
ralysé dans  sa  moitié  gauche  pouvait  encore  permettre  et  mémo 
favoriser  lo  vomissement  d'une  manière  passive  (voyez  Comptes 
rendus  et  mémoires  delà  Société  de  biologie , t.  I\r  p ÿ\ 

Action  de  /' œsophage.  — Los  derniers  organes  que  nous  venons 
d'examiner  sont  soumis  à la  volonté.  S il  n’y  avait  qu'eux  pour 
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accomplir  le  vomissement,  nous  pourrions  vomir  à volonté;  mais  il 
n’en  est  point  ainsi.  Cela  tient  à ce  que  l'œsophage,  sur  lequel 
notre  volonté  ne  peut  agir,  vient  apporter  son  concours.  Sa  con- 
traction est  brusque,  et  elle  se  montre  surtout  dans  les  fibres  lon- 
gitudinales qui,  de  cet  organe,  se  répandent  sur  l’estomac  perpen- 
diculairement à son  grand  diamètre.  Par  leur  contraction  ces 
fibres  ouvrent  le  cardia  et  font  cesser  en  même  temps  la  résistance 
que  la  contraction  presque  permanente  des  fibres  circulaires  du 
bas  de  l’œsophage  oppose  à la  sortie  des  matières  renfermées  dans 
l’estomac.  Hunier  et  M.  Bérard  pensent  que  l’œsophage  s’emplit 
largement  du  contenu  de  l’estomac  avant  que  l’éjaculation  ait  lieu 
par  la  gorge.  On  doit  se  demander  si  le  vide  virtuel  qui  s’établit 
dans  la  poitrine,  lorsque  le  diaphragme  fait  un  effort  pendant  que  la 
glotte  fermée  refuse  le  passage  de  l’air,  ne  pouvait  pas  contribuer 
à dilater  l’œsophage,  qui  exercerait  ainsi  une  sorte  d’action  aspi- 
ratrice.  M.  Bourdon  a voulu  faire  jouer  un  rôle  très  grand  à la  con- 
striction  de  la  glotte.  D’après  lui,  celte  constriction  est  si  impor- 
tante que  les  animaux  dont  la  trachée  est  ouverte  ne  pourraient 
plus  vomir.  Nous  pensons  qu'il  y a exagération,  parce  que  les  ma- 
lades qui  ont  subi  la  trachéotomie  n'en  vomissent  pas  moins  aussi 
facilement  qu’avant  l’opération. 

Phénomènes  du  vomissement.  — Jusqu’ici  nous  avons  vu  com- 
ment chaque  organe  se  comporte  isolément,  voyons  maintenant 
quel  est  l’effet  produit,  par  leur  concours  simultané.  A la  nausée 
succèdent  bientôt  et  involontairement  des  contractions  convulsives 
des  muscles  abdominaux  et  du  diaphragme  ; les  premières  ne  sont 
pas  très  intenses,  mais  celles  qui  suivent  le  deviennent  davan- 
tage; enfin  , elles  ont  une  force  telle  que  les  matières  contenues 
dans  l’estomac  surmontent  la  résistance  du  cardia,  et  sont,  pour 
ainsi  dire,  lancées  dans  l’œsophage  et  dans  la  bouche.  Le  même 
effet  est  reproduit  plusieurs  fois  de  suite  ; il  cesse  ensuite  pour 
reparaître  au  bout  d’un  temps  plus  ou  moins  long.  Magendie  a 

(observé  sur  les  animaux  que  pendant  les  nausées  et  durant  les 
efforts  de  vomissement,  ils  avalent  de  l’air  en  quantité  considé- 
rable; cet  air,  d’après  ce  physiologiste,  paraît  destiné  à favoriser 
i la  pression  que  les  muscles  abdominaux  exercent  sur  l’estomac.  Il 
i|  est  probable  que  chez  l’homme  le  même  phénomène  a lieu.  En 
||  même  temps  que  les  matières  arrivent  dans  le  pharynx,  la  glotte  se 
i ferme  et  le  passage  dans  les  fosses  nasales  est  empêché  par  le 
m même  mécanisme  que  dans  la  déglutition.  Cependant  il  arrive  plus 
ij  souvent  dans  le  vomissement  que  dans  la  déglutition  que  cet  ob- 
1 stade  opposé  par  le  voile  du  palais  et  ses  piliers  se  trouve  franchi, 
? parce  que  la  contraction  des  muscles  pharyngo-staphylins  n’a  pas 


88  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 

été  assez  prompte  ou  a été  incomplète  dans  le  premier  de  ces  actes. 

Historique  des  opinions  sur  le  mécanisme  du  vomissement.  — On 
peut  diviser  les  physiologistes  en  trois  classes  relativement  à leur 
opinion  sur  le  vomissement  ; les  uns  en  attribuaient  presque  exclu- 
sivement l’accomplissement  à l’estomac  ; les  autres  rapportaient 
tout  à l’action  des  parois  abdominales  et  du  diaphragme;  les  autres  i 
ont  une  opinion  mixte  et  font  intervenir  les  deux  ordres  d’agents,  j 

Première  opinion.  L'estomac  accomplit  seul  le  vomissement.  — 
Wepfer,  Perrault,  Lieutaud,  Portai,  Maingault,  Bourdon,  en  sont  j 
les  défenseurs.  D’après  eux,  le  mouvement  antipéristaltique  établi  i 
du  pylore  vers  le  cardia  amène  le  vomissement,  les  fibres  circu-  ' 
laires  sont  les  agents  de  cette  action . Dans  d’autres  cas  cet  acte  a lieu  j 
par  un  mécanisme  différent.  On  voit,  en  effet,  sur  des  animaux  vi- 
vants, la  partie  antérieure  de  l’estomac  se  rapprocher  de  la  posté- 
rieure avec  secousse  et  un  certain  bruit,  accompagné  de  l’éjacu- 
lation des  aliments. 

A l’appui  de  cette  opinion,  Wepfer  avait  fait  l’expérience  sui- 
vante : il  avait  tiré  l’estomac  hors  de  la  cavité  abdominale  chez  un 
animal  vivant,  et  il  avait  vu  cet  estomac  se  vider  tout  seul  des 
matières  qu’il  contenait. 

Wepfer  et  Perrault  ont  vu  aussi  qu’après  la  division  du  dia- 
phragme, ou  bien  dans  l'inaction  de  ce  muscle,  l’estomac  se  vidait. 
Lieutaud  admit  que  si  les  parois  abdominales  et  le  diaphragme 
étaient  les  agents  du  vomissement,  celui-ci  devrait  être  volontaire, 
et  cependant  il  ne  l’est  pas.  Il  ne  croit  pas  que  l’estomac,  profon- 
dément caché  sous  les  côtes,  puisse  être  atteint  par  les  parois  ab- 
dominales. Il  cite  l'exemple  d’une  personne  qui,  tourmentée  de 
nausées,  n’avait  pu  se  soulager,  parce  qu'il  y avait  une  paralysie 
de  l’estomac.  Portai  assure  avoir  vu  la  contraction  du  viscère  et 
l’expulsion  des  matières  pendant  l’expiration. 

Maingault  constata  aussi  qu’en  liant  l’intestin,  l'estomac  se  vidait  t 
tout  seul  Enfin,  Bourdon  ayant  eu  occasion  d'observer  une  femme 
qui,  tourmentée  de  nausées,  n’avait  pu  accomplir  le  vomissement,  | 
et  ayant  constaté  ensuite,  par  l’autopsie  cadavérique,  que  cette 
femme  était  atteinte  d’un  squirrhe  occupant  toute  l’étendue  dee 
l’estomac,  sauf  le  voisinage  du  cardia,  tira  de  cette  observation  la 
conséquence  que,  puisqu’il  n’avait  manqué,  pour  la  production  du 
vomissement,  ni  les  nausées,  ni  la  coopération  du  diaphragme,  ni 
celle  des  muscles  abdominaux,  l'absence  du  vomissement  ne  pou- 
vait être  attribuée  qu'à  la  désorganisation  de  l’estomac. 

On  ne  peut  tirer  de  toutes  ces  observations  d’autre  conclusior  * 
légitime  que  la  suivante  : pour  que  le  vomissement  ait  lieu,  l'es- 
tomac doit  y prendre  une  certaine  part. 
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Deuxième  opinion.  — Les  muscles  abdominaux  et  le  diaphragme 
accomplissent  seuls  le  vomissement.  — Chirac,  Van-Swieten,  Bayle, 
Schwartz,  Magendie,  ont  produit  des  arguments  en  faveur  de  cette 
doctrine. 

Chirac,  ayant  provoqué  le  vomissement  chez  un  chien  au  moyen 
de  l’émétique,  remarqua  que  l’estomac  se  mouvait  à peine.  Van- 
Swieten  avait  vu  que  l’ irritation  de  l’estomac  chez  des  chiens 
vivants  ne  provoquait  pas  le  vomissement,  et  que  sur  un  animal 
se  livrant  à cet  acte,  le  mouvement  antipéristaltique  était  peu 
apparent,  léger,  et  qu’il  survenait  tard.  Bayle,  professeur  à Tou- 
louse, donne  de  l’émétique  à un  chien,  le  vomissement  arrive,  et 
introduisant  son  doigt  dans  l’estomac,  il  ne  sent  aucune  pression 
de  la  part  de  ce  viscère. 

Schwartz  fit  sortir  l'estomac  de  la  cavité  abdominale,  le  vo- 
missement ne  s’opéra  qu’en  le  pressant  avec  la  main.  11  ne  se 
dissimule  pas  que  la  contraction  du  diaphragme  ne  puisse  resserrer 
l'œsophage  au  moyen  des  piliers  ; mais  il  s’est  assuré  que  l’ou- 
verture œsophagienne  du  diaphragme  n’est  point  resserrée  pendant 
la  contraction  du  muscle,  et  que,  d’une  autre  part,  l’évacuation  de 
l’estomac  n’a  pas  lieu  précisément  pendant  l’inspiration,  mais 
pendant  le  temps  qui  la  sépare  de  l’expiration. 

Magendie  a apporté  de  nouvelles  expériences  en  faveur  de  cette 
doctrine.  Pour  prouver  que  l’on  peut  vomir  sans  le  secours  de 
l’estomac,  il  s'assure  d’abord  qu’un  animal  auquel  on  a extirpé  ce 
viscère  et  injecté  de  l’émétique  dans  les  veines  éprouve  cependant 
des  nausées  et  des  etlorts  de  vomissement;  puis  il  substitue  à 
l’estomac  d’un  chien  une  vessie  de  cochon  modérément  remplie 
d’eau  tiède,  il  fait  la  suture  des  parois  abdominales,  il  injecte  la 
solution  d’émétique  dans  une  veine  et  voit  les  contractions  du 
diaphragme  et  des  muscles  abdominaux  vider  avec  secousse  cet 
estomac  postiche  Pour  prouver,  d’une  autre  part,  qu’on  ne  peut 
vomir  sans  le  concours  des  puissances  qui  compriment  1 estomac, 
il  paralyse  le  diaphragme  par  la  ligature  des  nerfs  phréniques; 
alors  le  vomissement  est  plus  faible,  opéré  qu’il  est  par  les  muscles 
abdominaux  tout  seuls.  Sur  un  autre  chien,  il  enlève  la  ceinture 
musculaire  de  l’abdomen  en  laissant  le  péritoine  intact,  ainsi  que 
la  ligne  blanehe;  l’estomac,  vu  au  travers  du  péritoine,  paraît 
immobile  pendant  les  contractions  du  diaphragme  qui  ne  le  vident 
qu  incomplètement.  Le  vomissement  devient  impossible,  si  en 
même  temps  on  supprime  l’action  du  diaphragme  par  la  ligature 
des  nerfs  phréniques  et  celle  des  muscles  abdominaux. 

Thoisième  opinion.  L'estomac , les  muscles  abdominaux,  le  dia- 
phragme, l œsophage  concourent  à l’acte  du  vomissement.  — Haller, 
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Béclard,  Legallois,  M.  le  professeur  Bérard,  ont  soutenu  cette  doc-  | 
trine.  Si  l’on  examine  un  homme  en  proie  au  vomissement,  on 
peut  voir  la  part  de  chacun  de  ces  organes.  Le  foyer  du  mal  est 
dans  l'estomac,  d'où  la  nausée,  la  tristesse,  la  faiblesse  approchant 
de  la  syncope,  avec  pâleur  de  la  face,  pouls  petit  et  débile.  Déjà 
le  ventricule  éprouve  le  mouvement  antipéristaltique  qui  peut  1 
quelquefois  accomplir  le  vomissement,  mais  qui  le  plus  souvent 
entraîne  dans  son  action  les  contractions  spasmodiques  et  invo-  i 
lontaires  du  diaphragme  et  des  muscles  abdominaux.  Alors  on 
observe  l'effort,  accompagné  de  tous  ses  phénomènes  : inspiration  j 
véhémente,  congestion  du  sang  à la  tête,  céphalalgie,  face  livide,  I 
veines  gonflées,  sueur  abondante. 

Béclard  fut  chargé,  par  la  Société  de  médecine,  de  tenter  de 
fixer  enfin  la  science  sur  ce  sujet.  11  fit  un  grand  nombre  d'expe- 
riences  et  observa  successivement  les  effets  delà  section  de  l’œso- 
phage, des  nerfs  diaphragmatiques  et  des  parois  abdominales.  Il 
arrive  à ces  résultats  : 1 0 L’œsophage,  coupé  en  travers  et  pendant  j 
hors  de  la  plaie  par  son  bout  supérieur,  éprouve  des  contractions  ; 
brusques,  des  mouvements  alternatifs  de  resserrement  et  de  dila- 
tation, et  il  chasse  de  haut  en  bas  quelques  bulles  d'air  pendant 
ces  contractions.  2°  L’estomac,  soustrait  à l’action  des  puissances  i 
musculaires,  n'a  jamais  pu  expulser  les  matières  qu  il  contenait;  • 
mais  il  suffisait  de  la  contraction  du  diaphragme  ou  des  muscles 
de  la  paroi  antérieure  de  l’abdomen,  pour  que  le  vomissement  eut 
lieu,  lorsque  l’estomac  était  distendu  par  une  grande  quantité  de 
liquide,  et  qu’alors  il  n’était  pas  nécessaire  que  la  compression  fût 
très  forte.  Les  autres  faits  à l’appui  de  cette  opinion  mixte  ont  été 
exposés  dans  la  partie  dogmatique. 

Du  vomissement  selon  les  ûges.  — Tout  le  monde  sait  que 
chez  les  enfants  à la  mamelle  le  vomissement  s’accomplit  sans 
efforts  et  sans  signe  de  malaise , tandis  que  chez  l’adulte  il 
devient  très  difficile  et  quelquefois  impossible.  Schultz  attribue 
cette  différence  à la  forme  de  l’estomac  aux  divers  âges  de  la  vie. 
L'estomac  de  l'enfant,  dit-il,  est  allongé  en  forme  de  cône  comme 
celui  d'un  carnivore,  ses  deux  courbures  sont  presque  parallèles; 
l'œsophage  s’insère  à l'extrémité  gauche,  au  fond  même  de  l'esto- 
mac et  à une  grande  distance  du  pylore.  Chez  I adulte,  au  con- 
traire, la  disproportion  entre  la  grande  et  la  petite  courbure  est 
portée  très  loin  ; la  grande  courbure,  prolongée  jusque  dans  la 
région  splénique,  forme  à gauche  du  cardia  un  grand  cul-de-sac. 
J’ai  cherché  à vérifier  par  moi-même  jusqu'à  quel  point  l’opi- 
nion de  Schultz  était  vraie.  J’ai  examiné  comparativement  la 
forme,  la  direction  et  les  rapports  de  l'estomac  chez  l'adulte  et 
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l’enfant  à la  mamelle.  J'ai  reconnu  que  les  assertions  de  Schultz 
étaient  exactes  quant  à la  forme  et  j’en  ai  déduit  les  mêmes  con- 
séquences que  lui.  Mais  je  crois,  de  plus,  que  la  direction  et  les 
rapports  de  cet  organe  peuvent  avoir  quelque  influence  sur  la 
manière  dont  le  vomissement  a lieu  chez  l’adulte  et  l’enfant  à la 
mamelle. 

En  effet,  la  direction  de  l’estomac  de  l’enfant  se  rapproche  beau- 
coup de  la  verticale,  c’est-à-dire  que  le  pylore  se  trouve  presque 
sur  la  même  ligne  que  le  cardia;  de  là  un  passage  plus  facile  vers 
l’œsophage.  D’un  autre  côté,  on  sait  que  chez  l’enfant  à la  ma- 
melle, le  lobe  gauche  du  foie  a encore  un  volume  assez  considé- 
rable. Ce  lobe  interposé  entre  les  parois  abdominales  et  l’estomac 
favorise  la  compression  de  ce  dernier  viscère,  ce  qui  exige  alors  de 
moins  grands  efforts  pour  produire  le  vomissement. 

Du  vomissement  chez  les  animaux.  — Solipèdes.  — Ruminants. 
Dans  les  considérations  qui  précèdent,  nous  avons  envisagé  le  vo- 
missement chez  l’homme  et  chez  les  carnivores  ; nous  devons  l’étu- 
dier actuellement  sur  les  solipèdes  et  les  ruminants. 

Le  cheval  et  les  autres  solipèdes  ne  vomissent  point  ou  ne  vo- 
missent que  rarement  et  avec  difficulté.  Comment  s’expliquer  cette 
particularité.  Les  expériences  de  Beitin,  de  MM.  Flourens  et  Colin 
démontrent  que  l’obstacle  au  vomissement  des  solipèdes  réside  dans 
la  consLriction  du  sphincter  cardiaque  et  dans  celle  du  renflement 
musculeux  de  l’extrémité  inférieure  de  l’œsophage.  Voilà  la  cause 
principale,  les  causes  accessoires  sont  : I " la  petitesse  de  l'estomac  ; 
2"  sa  séparation  des  parois  de  l’abdomen  ; son  peu  de  disten- 
sion dans  les  circonstances  ordinaires;  4“  le  séjour  peu  prolongé 
dans  l’estomac  des  matières  alimentaires  passant  rapidement  dans 
1 intestin  par  un  pylore  toujours  béant;  5“  enfin,  le  système  ner- 
veux des  solipèdes  est  peu  impressionnable  par  les  agents  méca- 
niques ou  médicamenteux  qui  provoquent  le  vomissement. 

Malgré  toutes  ces  circonstances,  on  a vu  des  chevaux  pouvoir 
i exécuter  l acté  du  vomissement,  et  ce  phénomène  n’est  pas  rare, 
i Dans  cas,  M.  Renault  pense  qu’il  y a paralysie  de  l’estomac,  mais 
de  nombreuses  expériences  faites  par  M.  Colin  viennent  infirmer 
cette  manière  de  voir.  11  suffît  donc,  pour  expliquer  le  phénomène, 
d’invoquer  le  relâchement  de  l'anneau  cardiaque. 

11  est  certain  que  ces  ruminants  vomissent  quelquefois.  Tout 
I porte  à croire  que  les  matières  expulsées  viennent  du  rumen,  do 
i telle  sorte  qu  il  y a plutôt  une  réjection  ordinaire  qu’un  véritable 
vomissement.. 

Accidents  observés  dans  le  vomissement.  — Boerhaave  a désigné 
sous  le  nom  de  morbus  utrox  un  accident  dont  il  a été  témoin. 
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L’œsophage,  distendu  par  les  malières  expulsées  de  l'estomac,  fut 
déchiré  et  les  matières  arrivèrent  dans  la  poitrine.  Le  diaphragme, 
la  rate,  les  grosses  veines  de  l’abdomen,  les  capillaires  du  cerveau 
se  sont  rompus,  dit-on,  pendant  le  vomissement.  On  parle  aussi 
de  hernies  et  de  la  rupture  de  l’estomac  lui-même  (Dupuy).  Ce- 
pendant il  ne  faudrait  pas  s'imaginer  que  ces  accidents  soient 
fréquents.  J’ai  entendu  dire  à M.  Beau,  médecin  de  l’hôpital  Co-  j 
chin,  que  dans  sa  pratique  il  n’avait  jamais  eu  l'occasion  d’observer 
des  accidents  semblables. 

SECTION  V. 

De  l’acte  des  intestins  grêles,  ou  de  la  chylification. 

Définition.  — C’est  un  acte  dans  lequel  les  matières  alimentaires 
sont  converties  en  chyle  et  rendues  propres  à l'absorption  au 
moyen  des  liquides  particuliers  qui  se  trouvent  dans  le  canal  des 
intestins  grêles.  Deux  liquides  principaux  concourent  à cet  acte  : ' 
ce  sont  la  bile  et  le  suc  pancréatique. 

L’importance  de  cet  acte  est  plus  considérable  qu’on  ne  l avait 
cru  jusqu’ici,  et  elle  est  plus  grande  peut-être  que  celle  de  l’esto-  I 
mac.  Dans  une  note  lue  à la  Société  de  biologie,  M.  Segond  s’est 
attaché  à faire  voir  la  supériorité  de  l'intestin  grêle  sur  l’estomac, 
et  il  a combattu  la  vieille  hypothèse  de  Galien  sur  la  prépondérance 
de  l’estomac,  hypothèse  qui  règne  encore  dans  nos  écoles  et  qui  a 
été  suivie  par  Aristote  et  Vicq  d’Àzyr.  Or,  dit  M.  Segond,  il  im- 
porte aujourd’hui  de  renverser  une  hypothèse  qui , malgré  la 
signification  de  beaucoup  d'expériences,  pourrait  longtemps  encore 
entretenir  une  fausse  notion  du  canal  alimentaire,  et  réagir  par 
suite  sur  les  recherches  physiologiques.  En  examinant  le  canal  in- 
testinal au  point  de  vue  philosophique,  on  arrive  à reconnaître  très 
nettement  que  la  partie  la  plus  fixe,  et  par  conséquent  la  plus  im- 
portante de  ce  conduit,  est  l 'intestin  grêle.  La  structure  de  celte  par- 
tie et  ses  connexions  avec  certains  appareils  sécréteurs  annexes; 
le  petit  nombre  d'anomalies  qu’elle  peut  présenter  par  rapport  à 
celles  des  autres  parties  de  l’organisme  ; son  développement  primor-  s 
dial  chez  l’embryon,  la  disparition  successive,  dans  la  série  dos  ani- 
maux, des  parties  qui  la  précèdent  ou  la  suivent  ; le  danger,  propor- 
tionnellement plus  grand,  des  maladies  et  des  opérationsqu’elle  subit  j 
pendant  la  vie,  tout  concourt  à établir  la  prépondérance  marquée  t 
de  l'intestin  grêle  sur  les  autres  parties  du  canal  alimentaire. 

Les  faits  que  nous  allons  exposer  viendront  encore  nous  con- 
firmer cette  vérité  émise  par  M.  Segond. 

Si  nous  jetons  un  coup  d'œil  sur  l'ensemble  des  organes  qui 
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concourent  à cet  acte,  nous  voyons  qu'il  est  assez  simple.  D’un 
côté,  un  long  tube  susceptible  de  se  mouvoir,  libre  et  flottant  clans 
la  cavité  abdominale,  et  ayant  à sa  face  interne  une  série  d'émi- 
nences, soit  pour  arrêter,  soit  pour  absorber  les  matières  dont 
l’élaboration  est  faite.  D un  autre  côté,  des  organes  glandulaires 
disséminés  soit  dans  l’épaisseur  de  ses  tuniques,  soit  réunis  en 
masse  comme  le  pancréas  et  le  foie,  qui  sécrètent  sans  cesse  de 
nouveaux  liquides  dont  le  mélange  avec  le  chyme  sert  à perfec- 
tionner son  élaboration.  Aussi,  pour  exposer  les  phénomènes  qui 
se  rapportent  à cet  acte  le  plus  important  de  la  digestion,  nous 
les  diviserons  en  phénomènes  mécaniques  et  en  phénomènes  chi- 
miques. 


A.  Des  phénomènes  mécaniques  de  la  chylification. 

Les  aliments  chymifiésdans  l'estomac  sortent  de  ce  viscère  par 
portions  distinctes  et  successives,  ainsique  nous  lavons  déjà  dit. 
En  franchissant  le  pylore,  ils  parviennent  dans  le  duodénum  et  s’y 
accumulent.  Cette  première  partie  de  l'intestin  grêle,  distincte  de 
tout  le  reste  par  son  ampleur,  par  sa  position  hors  de  la  cavité  du 
péritoine,  ce  qui  lui  permet  de  se  dilater  beaucoup,  par  sa  fixité, 
et  surtout  par  l'ouverture  des  conduits  biliaire  et  pancréatique,  qui 
y versent  les  fluides  de  ce  nom  ;cet  intestin,  disons-nous,  a été 
considéré  comme  un  second  estomac  dans  lequel  s’opérait  une 
élaboration  plus  importante  encore  que  celle  que  nous  venons  de 
voir  se  passer  dans  ce  viscère.  Il  est,  sous  ce  rapport,  le  siège  de 
la  chylification.  Le  chyme,  immédiatement  reçu  dans  la  première 
courbure  du  duodénum,  et  poussé  à tergo  et  au  fur  et  à mesure 
par  celui  qui  sort  de  l’estomac,  s’étend  de  proche  en  proche  dans 
les  seconde  et  troisième  courbures  ; il  s’accumule  dans  cet  intestin 
qui  est  un  peu  distendu,  et  s’arrête  surtout  dans  les  lacunes  for- 
mées par  les  valvules  conniventes,  replis  transverses  et  perma- 
nents qui  multiplient  l'étendue  de  ses  points  de  contact  avec  le 
chyme  dont  la  marche  est  ainsi  retardée.  La  pâte  chymeuse  s’y 
mélange  avec  les  fluides  biliaire  et  pancréatique,  dont  l’excrétion, 
qui  parait  continue,  est  augmentée  par  la  présence  du  chyme  dans 
le  duodénum,  et  peut-être  par  la  compression  de  l’estomac  sur 
les  glandes  qui  sont  deslinées  à les  sécréter.  D’autres  liquides  sont 
en  outre  mêlés  au  chyme  : ce  sont  les  fluides  exhalés  et  sécrétés  en 
abondance  à la  surface  de  la  muqueuse.  La  présence  du  chyme 
< dans  celle  partie  du  canal  alimentaire  provoque  bientôt  sa  con- 
1 traction  ; une  partie  do  la  masse  qu’il  contient  est  poussée  dans 
1 intestin  grêle,  l'autre  portion,  arrêtée  dans  les  lacunes,  dans  les 
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anfractuosités,  à la  surface  du  duodénum  , est  remplacée  par 
d'autres  matières,  et  suit,  sous  l intluence  de  nouvelles  contrac- 
tions, la  direction  des  premières.  Arrivé  dans  l'intestin  grêle,  où  il 
se  mélange  également  avec  les  liquides  qui  y ont  coulé  du  duodé- 
num ou  qui  y sont  sécrétés,  le  chyme  s'accumule  dans  sa  partie 
supérieure;  mais,  poussé  successivement  par  de  nouvelles  contrac- 
lions,  et  changeantgraduellement.de  consistance,  de  couleur  et  de 
nature,  il  se  répand  dans  les  dernieres  portions  de  ce  viscère  jus- 
qu'au cæcum,  mais  d’abord  moins  abondant  dans  ces  dernières 
portions,  dans  l'iléon,  jusqu’à  ce  que,  par  leurs  contractions  réité- 
rées, le  duodénum  et  le  jéjunum  se  soient  presque  entièrement 
débarrassés  des  matières  alimentaires  qu’ils  ont  reçues  de  l’esto- 
mac, époque  à laquelle  l'iléon  contient  presque  entièrement  le  ré- 
sidu de  la  digestion  ou  en  a déjà  transmis  une  partie  dans  le  gros 
intestin. 

Cette  marche  des  matières  alimentaires  à travers  le  duodénum 
et  l’intestin  grêle  est  assez  lente  et  n’a  pas  lieu  d'une  manière  con- 
tinue; l’étendue  d'intestins  qu  elles  ont  à parcourir  pendant  cette 
période  de  la  digestion  forme,  comme  on  le  sait,  les  trois  quarts 
environ  de  la  longueur  totale  du  tube  digestif  Après  un  séjour  plus 
ou  moins  prolongé  dans  le  duodénum,  dont  elles  sont  successive- 
ment  chassées  par  les  contractions  péristaltiques,  elles  s'avancent 
dans  l’intestin  grêle  par  un  mouvement  progressif,  mais  non  con- 
tinu et  régulier,  depuis  le  pylore  jusqu  à la  valvule  iléo-cæcale. 
Ces  contractions  ne  se  manifestent  qu'à  des  époques  variables,  tan- 
tôt dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre,  quelquefois  dans  plusieurs 
parties  à la  fois.  Ces  courbures  multipliées  que  forme  l'intestin 
grêle  se  redressent,  s'effacent  alors  successivement;  mouvement 
que  favorise  la  disposition  du  jéjunum  et  de  l'iléon,  libres  dans  la 
cavité  abdominale,  où  ils  ne  sont  retenus  que  lâchement  par  un 
de  leurs  bords  à un  repli  du  mésentère.  D'après  cela,  la  masse 
chymcuse  ne  peut  que  traverser  toute  la  longueur  de  l'intestin 
grêle  dont  le  trajet  est  si  étendu,  retardée  encore  dans  son  cours 
par  les  nombreux  circuits  de  l'intestin,  par  les  directions  diverses 
qu’elle  doit  suivre,  souvent  contre  son  propre  poids,  retardée  enfin 
par  les  valvules  conniventes  qui  se  dressent  en  travers  sur  son 
passage.  Les  obstacles  qui  naissent  de  la  multiplicité  de  ces  val- 
vules et  de  l’abondance  des  matières  diminuent  bien  dans  l'iléon  et 
à mesure  que  celles-ci  s'approchent  du  cæcum  ; mais  ils  sont  contre- 
balancés par  la  consistance  plus  grande  de  ces  matières,  ce  qui 
contribue  à rendre  leur  marche  plus  lente  et  plus  difficile. 

Le  cours  de  ces  matières,  qui  no  franchissent  ordinairement 
l’intestin  grêle,  comme  on  le  voit,  qu’après  un  temps  assez  long, 
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est  quelquefois  très  rapide  : c’est  dans  le  cas  de.mauvaise  diges- 
tion. Alors  les  contractions  de  l'intestin  se  pressent,  une  grande 
quantité  de  liquide  est  sécrétée  à sa  surface  et  entretient  ou  aug- 
mente la  liquidité  des  matières  qui  Iraversentalors  en  peu  d’instants 
tout  le  tube  intestinal.  Du  reste,  leur  progression  est,  dans  l’état 
normal,  soumise  à des  variétés  de  vitesse  et  de  lenteur  qui  tiennent, 
d’une  part,  à l'état  différemment  irritable  de  l’intestin,  suivant 
une  foule  de  circonstances,  et  de  l'autre  aux  qualités  plus  ou  moins 
stimulantes  du  chyle  lui-même.  On  sait  à ce  sujet,  en  particulier, 
que  le  trop  ou  le  trop  peu  des  principes  de  la  bile  qui  le  pénètre 
accélère  ou  retarde  beaucoup  sa  marche,  et  il  est  connu  de  tout  le 
monde  que,  dans  l'ictère,  qui  le  laisse  privé  de  celte  humeur,  le 
centre  est  très  paresseux. 

Les  mouvements  de  l’intestin  sont  sujets  à quelques  irrégula- 
rités ; la  preuve,  c’est  la  rapidité  avec  laquelle  ils  peuvent  s'exé- 
cuter de  haut  en  bas  dans  certaines  diarrhées,  tandis  que,  d’autres 
fois,  ces  mouvements  s’exécutent  en  sens  inverse  : ils  sont  alors 
mli  péristaltiques,  comme  cela  a lieu  dans  la  colique  de  miséréré, 
iffection  dans  laquelle  les  matières  intestinales  ne  trouvant  point 
d’issue  par  en  bas,  soit  qu’il  y ait  étranglement,  obstruction  ou 
compression  de  l’intestin,  sont  ramenées  dans  l’estomac  et  rejetées 
par  le  vomissement.  D’ailleurs,  il  ne  faut  pas  l’oublier,  ce  mouve- 
ment anlipéristallique  est  toujous  associé  au  mouvement  péristal- 
ique,  ce  qui  fait  que  les  matières  descendent,  remontent  et  par- 
courent ainsi  plusieurs  fois  le  même  espace.  De  là  résultent  un 
mélange  plus  parfait  des  parties  contenues  dans  l’intestin  grêle, 
des  réactions  plus  intimes  de  ces  parties  les  unes  sur  les  autres,  un 
contact  plus  multiplié  avec,  les  surfaces  absorbantes. 

Quelle  est  la  cause  qui  fait  prédominer  le  mouvement  qui  porte 
les  matières  intestinales  vers  l'anus? — Burdaeh  donne  à ce  sujet 
lassez  pauvres  explications  qu’il  emprunte  à Haller,  et  qui  no  sont 
>as  toutes  conformes  aux  principes  de  la  physique:  les  voici. 

F -'impulsion  qui  commence  par  en  haut,  le  vide  qui  s’opère  dans 
es  parties  inférieures  par  suite  des  évacuations  alvines,  l’ampleur 
Relativement  plus  considérable  du  gros  intestin,  l’action  de  la  val  ■ 
Mile  iléo-cæcale,  laquelle  s'oppose  à la  rétrogradation  des  matières, 
Li  vitalité  plus  grande  dans  les  parties  supérieures  que  dans  les 
parties  inférieures  du  tube  digestif.  On  a invoqué  aussi  l'épaisseur 
iet  1 énergie  plus  grandes  dès  plans  musculaires  dans  les  parties 
supérieures  du  tube  digestif.  M.  le  professeur  Bérard  pense  que  la 
principale  cause  siège  dans  le  système  nerveux,  qui  coordonne  ces 
contractions  de  manière  à faire  prédominer  le  mouvement  péristal- 
tique. Il  est  à remarquer  qu’une  irritation  locale  cause  souvent 
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l'interversion  du  mouvement:  c’est  ainsi  qu’un  simple  pincement 
de  l’intestin  grêle,  dans  une  hernie,  peut  amener  des  vomissements 
de  matières  fécales. 

Les  deux  plans  de  fibres  musculaires  de  l’intestin  concourent 
de  la  manière  suivante  à ces  mouvements.  Les  faisceaux  circu- 
laires qui  représentent  des  cercles  ou  des  portions  de  cercle  régu- 
lièrement séparées  les  unes  des  autres,  et  non,  comme  quelques- 
uns  l’ont  dit,  des  fibres  en  spirale,  resserrent  et  étranglent  l’intestin 
en  travers.  Ces  parties  rétrécies  et  rigides  servent  alors  de  point 
fixe  pour  la  contraction  des  fibres  longitudinales,  qui,  en  se  rac- 
courcissant, ont  le  double  effet  d’amener  l’intestin  au-devant  des 
matières  que  les  fibres  circulaires  repoussent  et  de  redresser  l’in- 
testin en  agissant  sur  la  convexité  de  son  bord  libre. 

Chez  l’homme,  les  fibres  longitudinales  du  jéjunum  et  du  com- 
mencement de  l’iléon  constituent,  vers  le  bord  de  l’intestin  opposé 
au  mésentère,  une  véritable  bande,  large  de  1 centimètre  environ, 
plus  épaisse  sur  le  milieu  que  sur  les  côtés.  Elles  ne  forment  que 
des  stries  irrégulières  et  peu  épaisses  vers  le  bord  adhérent  de 
l’intestin.  Dans  les  deux  tiers  inférieurs  de  l’iléon,  la  couche  mus- 
culaire devient  plus  épaisse,  plus  régulièrement  cylindrique,  et 
elle  cache  presque  complètement  les  fibres  circulaires  sous-jacentes 
(Bérard). 

B.  Phénomènes  chimiques  de  la  chijlification. 

Pendant  leur  trajet  dans  l’intestin  grêle,  les  matières  alimen- 
taires se  montrent  avec  des  qualités  différentes  sous  le  rapport  de 
l’aspect,  de  la  couleur,  delà  consistance  et  de  la  composition.  Jus- 
qu’à la  hauteur  de  l’orifice  des  conduits  cholédoque  et  pancréa- 
tique, le  chyme  reste  dans  le  duodénum  ce  qu’il  était  en  sortant 
de  l'estomac;  mais  dès  qu’il  s’est  mêlé  aux  fluides  biliaire  et  pan- 
créatique, il  prend  une  couleur  jaunâtre;  sa  saveur  acide  et  son 
odeur  aigre  diminuent  beaucoup  ; il  acquiert  de  nouvelles  propriétés 
qui  lui  permettront  une  plus  facile  absorption.  11  faut  dès  lors  que 
nous  cherchions  la  cause  de  ces  changements. 

Outre  la  chaleur  et  l’agitation  auxquelles  est  soumis  le  chyme 
dans  l'intestin  grêle,  et  qui  constituent  une  cause  puissante  de 
réaction  chimique,  trois  sortes  de  fluides  s’y  mélangent  : ce  sont  la 
bile,  le  suc  pancréatique , et  les  sucs  intestinaux. 

Du  rôle  du  suc  intestinal. 

Nous  allons  examiner  d’abord  l’action  du  suc  intestinal  formé  du 
mélange  successif  de  la  bile,  du  suc  pancréatique  et  du  suc  gastri- 
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que,  puis  nous  examinerons  celle  du  suc  intestinal  proprement  dit 
liquide  spécial  sécrété  par  les  follicules  de  l’intestin. 

1°  Action  sur  les  aliments  du  liquide  formé  de  la  bile,  du  suc 
pancréatique , du  suc  gastrique  et  de  la  salive.  — D’après 
MM.  Cl.  Bernard  et  de  Chaniac  (1),  ce  mélange  agit  avec  énergie 
sur  tous  les  principes  alimentaires  ; il  émulsionne  les  corps  gras, 
modifie  les  substances  albumineuses,  transforme  l’amidon  en  sucre. 
On  peut,  du  reste,  se  convaincre  ainsi  que  l’a  démontré  M.  Cl.  Ber- 
nard, que  ses  propriétés  digestives  énergiques  sont  dues  à l’union 
du  suc  pancréatique  et  de  la  bile;  car  en  mêlant  ensemble  ces 
deux  liquides,  ils  donnent  un  liquide  offrant  toute  la  puissance 
liquéfiante  que  nous  venons  d'indiquer. 

2°  Action  du  suc  intestinal  proprement  dit. — Personne  ne  doute 
aujourd’hui  de  l’existence  des  sucs  sécrétés  à la  face  interne  de 
l’intestin.  On  peut  s'en  convaincre  par  l’observation  directe  : si 
l’on  ouvre  un  intestin  grêle  sur  un  animal  vivant,  si  l’on  absterge 
la  membrane  interne,  et  si  on  la  touche  avec  du  vinaigre  étendu 
d’eau,  on  voit  sourdre  le  suc  intestinal.  D’ailleurs,  ce  suc  peut 
provenir  de  plusieurs  sources  : \ ° les  glandes  de  Brunner  ; 2“  les 
follicules  de  Lieberkuhn.  Le  suc  complexe  qui  est  fourni  par  tous 
ces  organes  se  compose  : \ ° d’une  partie  plus  tenace,  plus  liquide, 
moins  cohérente  que  le  mucus  provenant  surtout  dos  follicules  de 
Lieberkuhn  et  peut-être  de  l’action  perspiratoire  ; 2°  du  mucus 
intestinal,  humeur  plus  ou  moins  visqueuse  entraînant  avec  elle 
des  cellules  d’épithélium  cylindrique  qu’une  mue  incessante  déta- 
che de  la  membrane  muqueuse. 

La  sécrétion  se  trouve  augmentée  au  moment  où  le  chyme  arrive 
dans  l'intestin.  Si  beaucoup  d'aliments  sortent  de  l’estomac  sans 
avoir  été  chymifiés,  une  sécrétion  abondante  a lieu  et  la  diarrhée 
survient.  La  bile  fait  augmenter  aussi  cette  sécrétion  (Eberle).  Le 
cheval,  qui  n’a  pas  de  vésicule  biliaire  et  chez  qui  la  bile  coule 
dans  l'intestin  à mesure  qu  elle  est  sécrétée,  a plus  de  suc  intes- 
tinal, à jeun,  que  le  chien.  Il  y a dans  la  matière  médicale  toute 
une  série  de  médicaments  qu'on  appelle  purgatifs,  qui  sont  des- 
tinés à augmenter  cette  sécrétion. 

On  ne  connaît  pas  bien  la  composition  du  suc  intestinal,  parce 
qu’il  est  impossible  de  le  soumettre  à l’analyse,  attendu  qu’on  ne 
peut  pas  le  recueillir  à l’état  de  pureté  comme  le  suc  gastrique. 
Tiedemann  etGmelin  lui  trouvent  beaucoup  d’analogie  avec  l’albu- 
mine coagulée.  Leuret  et  Lassaigne  pensent  que  ces  sucs  sont  les 
mêmes  que  ceux  de  l’estomac. 

(I)  Supplotueul  au  Dictionnaire  tles  dictionnaires  de  médecine , art.  Diges- 
tion, p.  231. 
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Celte  liqueur  complexe  sécrétée  par  l'intestin  grêle  facilite  le 
glissement  de  la  matière  chyleuse,  en  rendant  le  chyme  plus 
fluide  et  en  lubrifiant  la  surface  interne  de  l'intestin.  Le  mucus 
intestinal,  qui  a la  propriété  d'absorber  l'eau  et  d’autres  liquides, 
semble  servir  par  là  d’intermédiaire  entre  les  aliments  dissous,  le 
suc  pancréatique  et  la  bile.  Ce  mucus  qui  couvre  les  villosités 
intestinales  est  probablement  aussi  l'intermède  au  moyen  duquel 
l'absorption  se  fait  dans  l’intestin  grêle. 

La  portion  liquide  du  tluide  intestinal  toujours  mêlée  du  reste  à 
des  portions  de  bile  et  de  suc  pancréatique  rougissant  par  le  chlore 
qu’on  retrouve  jusque  dans  les  fèces,  paraît  exercer  une  action 
liquéfiante  sur  plusieurs  restes  d’aliments  qui  ont  passé  dans  l'in- 
testin grêle  avec  le  chyme,  et  que  l'estomac  n'avait  pas  complète- 
ment dissous.  Enfin,  les  parties  aqueuses  du  liquide  intestinal, 
principalement  les  matières  animales  qu  il  contient,  sont  absor- 
bées avec  les  portions  dissoutes  des  aliments  par  la  membrane 
muqueuse  de  1 intestin  grêle  et  ses  vaisseaux  lymphatiques  ; de  là 
vient  que  le  mucus  acquiert  plus  de  consistance  à mesure  qu’il 
avance  vers  le  cæcum. 

Des  phénomènes  de  la  chjlificalion  considérés  dans  leur  ensemble. 

Nous  venons  défaire  l'analyse  de  la  chylification ; il  faut  que 
nous  examinions  maintenant  l’ensemble  des  phénomènes  qui  la 
composent. 

1"  Les  matières  contenues  dans  l'intestin  grêle  sont-elles  acides 
ou  alcalines?  — D'après  M.  Cl.  Bernard,  il  n’y  aurait  rien  de  fixe 
sur  ce  point  En  effet,  ses  expériences  ont  montré  que  l'état  acide 
ou  alcalin  de  l’intestin  grêle  variait  suivant  l’espèce  d'aliment  dont 
on  a fait  usage.  Des  chiens  sont  tués  quelques  heures  après  avoir 
fait  un  repas  composé  exclusivement  de  matières  animales  : le 
contenu  de  l’intestin  grêle  était  acide.  Chez  les  lapins  nourris 
exclusivement  avec  des  substances  végétales,  il  était  alcalin.  Si 
l'on  renverse  l'expérience  et  que  l’on  nourrisse  les  lapins  avec  de 
la  viande  exclusivement,  et  les  chiens  avec  des  substances  végé- 
tales, on  trouve  chez  les  premiers  un  état  acide  et  chez  les  seconds 
un  état  alcalin. 

Des  expérience  faites  par  M.  Bouchardat  et  Sandras  viennent  à 
l’appui  de  l’opinion  de-  M Cl  Bernard.  Deux  lapins  nourris  avec  des 
pommes  de  terre  coupées  de  fécule  do  pomme  de  terre  et  de  son 
privé  de  tout  principe  farineux,  un  lapin  nourri  d'orge  et  d’eau 
distillée,  avaient  l'estomac  très  acide  et  le  contenu  de  l’intestin 
grêle  manifestement  alcalin.  Une  poule,  trois  pigeons,  nourris  avec 
de  l’orge,  donnèrent  le  même  résultat. 
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Cependant  on  ne  saurait  contester  qu'il  y a une  tendance  à l’état 
alcalin,  tout  en  admettant  l’inlluence  du  régime.  Ainsi,  en  exa- 
minant les  liquides  qui  arrivent  à la  surface  de  la  muqueuse  de 
l'intestin  grêle,  nous  les  trouvons  tous  alcalins.  Voilà  autant  de 
causes  qui  feront  passer  le  chyme  de  la  réaction  acide  à la  réaction 
alcaline.  Il  peut  arriver  aussi  que  ces  causes  ne  soient  pas  suffi- 
santes et  que  l’état  acide  persiste,  comme  le  montrent  les  expé- 
riences si  nombreuses  de  Tiedemann  et  de  Gmelin. 

2"  La  couleur  du  chyme  change  dans  l'intestin  gmle.  — Nous 
avons  vu  que  le  chyme  est  grisâtre  ; quand  il  est  dans  l’intestin  il 
devient  jaunâtre,  et  cette  coloration  se  manifeste  de  plus  en  plus  à 
mesure  que  l'on  se  rapproche  davantage  de  l'extrémité  inférieure 
de  cette  partie  de  T intestin  où  les  matières  commencent  à prendre 
déjà  la  couleur  des  fèces.  Lorsqu’on  examine  le  chyme  au  niveau 
du  canal  cholédoque,  on  y voit  des  filaments  blancs  qui  vont  en 
augmentant  à mesure  que  les  matières  descendent  vers  le  jéjunum. 

La  cause  de  cette  coloration  est  due  à la  présence  de  la  bile. 

Tiedemann  et  Gmelin  pensent  que  les  filaments  blancs  ne  sont 
pas  produits  par  la  bile,  car,  si  on  lie  le  canal  cholédoque,  ils  se 
produisent  tout  de  même. 

3"  C'est  dons  V intestin  que  se  fait  la  véritable  digestion. — Haller, 
Tiedemann  et  Gmelin  ont  vu  la  liquéfaction  de  grumeaux  de  lait 
qui  avaient  passé  de  l'estomac  dans  le  duodénum.  Les  parties  so- 
lides du  chyme  s’v  liquéfient  aussi.  D’après  Aslruc,  si  on  lie  le 
jéjunum  d'un  chien  vivant  pendant  la  digestion,  si  l'intestin  est  re- 
mis dans  le  ventre  et  l'animal  sacrifié  un  peu  plus  tard,  on  trouve 
alors  que,  au-dessous  de  la  ligature,  là  où  une  nouvelle  quantité 
de  bile  et  de  suc  pancréatique  n’a  pu  parvenir,  l’intestin  est  plein 
de  grumeaux  grisâtres;  au-dessus  de  la  ligature,  au  contraire,  les 
matières  sur  lesquelles  ont  opéré  les  fluides  pancréatique  et  biliaire 
ont  passé  a l'état  d'un  liquide  coulant  et  parfait. 

Si  I on  compare,  sur  des  animaux  ouverts  pendant  la  digestion 
| intestinale,  le  contenu  du  haut  de  l'intestin  au  contenu  de  sa  partie 
inférieure,  on  trouve  d’après  Tiedemann  et  Gmelin,  que,  dans  les 
cas  assez  rares  où,  chez  les  carnivores,  les  aliments  sortent  de 
I 1 estomac  sans  être  liquéfiés,  leur  liquéfaction  complète  est  opérée 
' plus  bas. 

Les  observations  cliniques  faites  dans  les  cas  d’anus  contre 
nature  prouvent  aussi  que  dans  I intestin  il  se  passe  une  véritable 
I digestion,  surtout  pour  les  substances  végétales 

L anatomie  comparée  nous  en  fournit  encore  des  preuves;  car 
les  herbivores,  qui  ont  un  intestin  grêle  si  long,  doivent  faire  subir 
■ dans  ce  point  des  modifications  aux  végétaux  dont  ils  se  nourrissent. 
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Nous  avons  déjà  vu  que,  d’après  M.  Cl.  Bernard,  le  suc  intesti- 
nal complexe  offre  des  propriétés  liquéfiantes  très  énergiques. 
Leuret  et  Lassaigne  ont  fait  des  expériences  sur  ce  point.  Pour  se 
procurer  ce  liquide,  ces  expérimentateurs  ont  fait  avaler  à un  chien 
plusieurs  petites  éponges  enveloppées  d'un  linge  fin  : l’animal  a été 
tué  au  bout  de  vingt-quatre  heures.  On  a exprimé  à part  le  suc 
absorbé  par  les  éponges  qui  étaient  restées  dans  l'estomac,  et  à part 
le  suc  absorbé  par  les  éponges  qui  avaient  pénétré  dans  le  jéjunum. 

Trois  gros  et  douze  grains  de  chacun  de  ces  sucs,  mêlés  à un 
demi-gros  de  mie  de  pain,  ont  été  mis  dans  des  flacons  bouchés 
à l’émeri  et  placés  dans  un  bain  à la  température  de  31  degrés.  Au 
bout  de  quelques  heures,  des  parcelles  de  pain  commencent  à se 
précipiter  dans  le  flacon  contenant  le  liquide  mixte  pris  dans  l'in- 
testin. A la  huitième  heure,  la  précipitation  était  complète,  et  à la 
douzième,  le  tout  était  converti  en  liquide  épais,  homogène  et  jau- 
nâtre. lise  dégagea  de  la  bouteille,  au  moment  où  on  l’ouvrit,  du 
gaz  ayant  l’odeur  des  matières  fécales.  La  dissolution  du  pain  qui 
avait  été  mêlé  au  suc  gastrique  était  bien  moins  avancée. 

4°  Des  substances  directement  introduites  dans  l'intestin  grêle 
seraient-elles  digérées?  — D’après  ce  que  nous  savons,  cela  n’offre 
aucun  doute  s’il  s’agit  du  liquide  complexe  que  contient  l’intestin  ; 
mais  le  suc  intestinal  seul  suffirait-il?  11  y a là-dessus  quelques 
doutes,  et  les  expériences  faites  par  Magendie  et  Dieffenbach  ne 
sont  pas  concluantes,  puisqu’ils  nont  pas  cherché  à garantir 
l’aliment  de  l’influence  du  suc  gastrique. 

5"  Par  le  fait  de  la  réaction  du  chyme  sur  la  bile  et  le  suc  pan- 
créatique il  se  dégage  ordinairement  du  gaz.  — Magendie,  Leuret 
et  Lassaigne,  Burdach,  ont  rendu  compte  de  ce  phénomène.  D’après 
Magendie,  ce  dégagement  de  gaz  aurait  lieu  depuis  l orifice  du 
canal  cholédoque  jusque  vers  le  commencement  de  l'iléon  ; on  n’en 
apercevrait  aucune  trace  dans  ce  dernier  intestin,  ni  dans  la  partie 
supérieure  du  duodénum,  ni  dans  l’estomac.  D'après  Leuret  et 
Lassaigne,  il  s’en  dégage  aussi  dans  une  anse  du  duodénum  com- 
prise entre  deux  ligatures,  mais  la  chose  n’a  pas  lieu  dans  l’iléon. 
Burdach  a vu  que  le  chyme  s’écoulant  d'un  anus  contre  nature 
placé  très  haut  dans  l'intestin  grêle  contenait  toujours  beaucoup 
de  bulles  d’air.  Sylvius,  qui  avait  connaissance  de  ce  phénomène, 
l’expliquait  par  une  effervescence  due  à la  rencontre  de  la  bile  et  du 
suc  pancréatique,  qu’il  croyait  acide. 

6"  Analyse  chimique  du  contenu  de  l'intestin  grêle.  — Ce  contenu 
varie  suivant  l’espèce  d'aliments,  mais  il  y a toujours  une  partie 
commune  qui  vient  des  glandes  annexées  à cette  partie  de  l'intestin. 
Nous  allons  dès  lors  chercher  ce  qui  existe  chez  un  animal  à jeun, 


DIGESTION.  — CHYLIF1CATION.  101 

puis  nous  verrons  les  modifications  que  les  aliments  divers  peuvent 
y produire. 

A.  D’après  Tiedemann  et  Grnelin,  ce  contenu  était  très  peu  con- 
sidérable chez  les  chiens  qui  avaient  jeûné  complètement.  11  ne 
consistait  qu’en  une  couche  mince,  consistante,  de  mucus  coloré  en 
jaune  par  la  bile.  Mais  chez  les  chiens  qui  avaient  avalé  du  poivre 
et  des  cailloux,  le  liquide  était  abondant,  jaune  brunâtre,  trouble, 
aqueux  et  souvent  accompagné  d'une  matière  plus  consistante  qui 
filait  comme  de  l'albumine  et  de  petits  grumeaux  muqueux  opaques. 
Plus  bas,  ce  liquide  se  fonçait  en  couleur,  sa  consistance  augmen- 
tait et  acquérait  bientôt  les  caractères  des  matières  fécales  avec 
une  odeur  différente  cependant. 

L’analyse  chimique  de  ce  liquide  leur  présentait  : 1°  du  mucus; 
2°  de  Y albumine  provenant  du  suc  pancréatique  ( pancréatine ) ; 
3°  une  matière  analogue  à la  caséine  ( peplone  ou  albuminose ); 
4°  une  matière  précipitable  par  le  chlorure  d’étain  qu’ils  regar- 
daient comme  un  mélange  d ’osmazôme  et  de  matière  salivaire; 
5°  une  matière  rougissant  par  le  chlore  et  non  par  les  acides  ( pan- 
créatine) ; 6°  enfin  les  principes  de  la  bile. 

B.  — Voyons  maintenant  les  modifications  que  subit  ce  contenu 
suivant  les  aliments. 

Aliments  féculents.  — Nous  savons  déjà  que  ces  aliments  com- 
mencent à être  attaqués  par  les  liquides  alcalins  (salive,  suc  pan- 
créatique). Il  faut  savoir  ce  qui  arrive  dans  l’intestin.  Si  la  fécule 
est  crue,  elle  traverse , sans  être  beaucoup  modifiée,  tout  le 
tube  digestif  des  carnivores  et  même  des  omnivores;  mais  les 
choses  se  passent  bien  différemment  chez  les  herbivores  et  les 
ciseaux  granivores.  Chez  le  cheval,  par  exemple,  la  fécule  n'est 
pas  beaucoup  métamorphosée  dans  l'estomac,  malgré  l’action 
préalable  de  la  salive;  il  en  est  de  même  chez  le  lapin.  Mais  dans 
1 intestin  grêle  la  catalyse  glucosique  va  avoir  lieu.  En  effet,  la 
matière  prise  dans  la  partie  supérieure  de  cet  intestin  avait  en- 
core chez  les  chevaux  la  propriété  de’ la  fécule,  mais  elle  la  per- 
dait peu  à peu  vers  la  partie  inférieure  (Tiedemann  et  Grnelin). 
Les  mômes  phénomènes  ont  été  constatés  par  M.  Bouchardat  et 
Sandras,  chez  les  lapins  et  les  pigeons  en  particulier. 

Quant  à la  fécule  cuite,  non-seulement  les  mammifères  herbi- 
vores et  les  oiseaux  granivores  la  digèrent,  mais  l’homme,  mais 
les  mammifères  carnivores,  mais  les  oiseaux  carnivores  eux-mêmes, 
quand  on  change  leurs  habitudes,  en  opèrent  la  métamorphose 
en  sucre,  liedemann  et  Grnelin  ont  vu  cette  transformation  arriver 
déjà  dans  l’estomac.  D’après  M.  Bouchardat  et  Sandras,  l'action 
s opère  avec  lenteur  chez  l’homme  et  les  carnivores  ; elle  n’est  pas 
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toujours  complète,  puisqu’on  trouve  fréquemment  dans  les  excré- 
ments des  parties  féculentes  non  altérées. 

Voici  ce  qu’on  trouve  alors  dans  l'intestin  grêle  : 1°  des  parties 
encore  intactes  de  fécule;  2°  de  la  dextrine;  3"  des  traces  de  glu- 
cose; 4°  des  traces  d acide  lactique;  5"  les  autres  principes  sécré- 
tés par  les  glandes. 

Matières  grasses.  — Nous  avons  vu  qu’elles  sortent  intactes  de 
l’estomac,  et  nous  savons  par  les  expériences  de  M.  Cl.  Bernard,  que 
c’est  dans  l’intestin  grêle  qu’elles  sont  digérées  et  absorbées  (voyez 
t.  I,  p.  343  à 345,  et  75  à 81). 

Matières  albuminoïdes,  gélatine , aliments  composés.  — Le  suc 
gastrique  ne  suffit  pas  pour  les  digérer,  quoi  qu'on  en  ait  dit.  On 
retrouve,  en  effet,  les  éléments  anatomiques  des  muscles,  nerfs,  etc., 
dans  le  chyme  du  duodénum  et  même  au  delà  très  reconnaissables, 
mais  seulement  devenus  plus  pâles,  plus  transparents  (Cl  Bernard 
et  Ch.  Robiu).  Ces  matières  gonflées  par  le  suc  gastrique,  ainsi 
que  nous  l’avons  dit,  subissent  bientôt  l’action  catalytique  liqué- 
fiante du  mélange  de  bile  et  de  suc  pancréatique,  et  la  quantité 
d’éléments  anatomiques  reconnaissables  à l'aide  du  microscope,  va 
rapidement  en  diminuant  de  quantité  à partir  du  duodénum,  comme 
pour  lesfécules  et  leurs  analogues,  comme  pour  les  graisses  aussi  ; 
c’est  donc  dans  l’intestin  grêle  que  se  passent  les  phénomènes  es- 
sentiels de  la  digestion  des  substances  azotées,  phénomènes  qui 
consistent  en  une  liquéfaction.  Le  résultat  de  cette  liquéfaction  est 
la  production  d'une  matière  demi-liquide  dans  l'intestin  grêle  ( ma- 
tière salivaire,  gélatiniforme , osmazôme  du  chyme,  de  Tiedemann 
et  Gmelin,  Eberle,  Schwann,  Simon,  Prévost  et  Morin),  qui  passe 
dans  les  capillaires  de  la  veine  porte  où  elle  se  trouve  à l'état  li- 
quide. Elle  offre  là  les  caractères  du  principe  appelé  alhuminose  ou 
peptonc , caractères  qu’elle  offrait  déjà  à l’état  gélatiniforme  dans  la 
c avité  de  l’intestin  grêle. 

Ce  que  I on  entend  par  théorie  de  la  digestion  intestinale  se  ré- 
duit donc  aux  faits  suivants.  Dans  l’estomac  s'opère  uue  action 
préparatoire  pour  les  phénomènes  subséquents  Niais  qui  dit  pré- 
paratoire, ne  dit  point  accessoire,  non  plus  qu  inutile  ; c’est,  au 
contraire,  une  action  indispensable,  sans  laquelle  le  reste  n'est  rien 
ou  presque  rien,  sinon  la  cause  de  troubles  morbides  comme  la 
pathologie  en  montre  tant  d’exemples.  Dans  cet  acte  préparatoire, 
toutes  les  substances  azotées  et  même  lestissus  parenchymateux  des 
plantes  ont  été  modifiés  profondément  dans  leur  constitution  mo- 
léculaire, mais  rien  ou  presque  rien  n’a  été  liquéfié,  comme  le  mon- 
tre l’examen  à l’aide  du  microscope,  des  tissus  ingérés  pris  suc- 
cessivement aux  différents  endroits  de  l’intestin.  Bientôt,  sous 
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'influence  successive  du  liquide  des  glandes  de  Brunner  (très  dé- 
veloppées chez  les  herbivores),  du  liquide  des  follicules  de  l’intestin 
(frêle  et  surtout  du  mélange  de  bile  et  de  suc  pancréatique,  on  voit 
e liquéfier  par  l’action  catalytique  indiquée  plus  haut  (p.  61  et  62), 
es  substances  azotées  solides  et  changer  de  nature  les  substances 
irganiques  liquides.  A mesure  de  leur  liquéfaction  a lieu  leur  ab- 
•orption  (voyez  t.  I,  p.  81  à 83),  avec  les  substances  salines  et  au- 
res  matières  liquides,  par  elle-mêmes  ou  par  dissolution.  En  même 
emps  s'opèrent  la  liquéfaction  des  fécules  de  la  manière  que  nous 
enons  d’indiquer,  puis  l’émulsion  et  le  dédoublement  des  principes 
;ras,  spécialement  à l aide  du  suc  pancréatique,  tandis  que  la  bile 
•emble  agir  surtout  sur  les  substances  azotées,  bien  qu’elle  ne 
misse  agir  ainsi  en  dehors  de  tout  mélange  avec  les  autres  liquides, 
e pancréatique  surtout  (voyezt.  I,  p.  328  à 330).  Enfin,  à mesure 
les  actes  de  liquéfaction  de  certains  principes,  d’émulsion  et  dédou- 
dernent  d’autres,  etc.,  caractérisant  principalement  la  digestion 
ntestinale.  s'opère  un  acte  qui  en  est  très  distinct,  l’absorption. 
Test  la  manifestation  d’une  propriété  de  tissu  (voyez  t.  I,  p.  74 
i 84),  qui  ne  doit  point  être  confondue  avec  les  actes  fonctionnels 
omplexes  qui  aboutissent  à un  résultat  commun,  le  passage  de 
natériaux  solides  à l’état  liquide  et  absorbable.  (Ch.  Robin.) 

SECTION  VI. 

De  l’acte  du  gros  intestin,  ou  de  l’acte  de  la  déjection. 

Définition.  — C'est  l’acte  au  moyen  duquel  l’économie  se  dé- 
barrasse des  matériaux  naturellement  impropres  à l'absorption,  et 
le  ceux  qui,  pouvant  être  absorbés,  ne  l’ont  pas  été  en  raison  de 
conditions  diverses. 

Après  avoir  parcouru  l’intestin  grêle,  le  chyme  se  trouve  dé- 
touillé de  toutes  les  parties  ali  biles  qu'ont  entraînées  les  vaisseaux 
tbsorbanis.  et  il  devient  dès  lors  de  moins  en  moins  propre  à 
absorption . C'est  alors  que  l’économie  cherches  s'en  débarrasser  : 
el  est  l’acte  que  nous  allons  décrire.  L’appareil  qui  y préside  est 
e gros  intestin.  Il  est  assez  simple;  c’est  un  large  canal  disposé 
m forme  de  fer  à cheval  situé  dans  la  cavité  abdominale  et  sem- 
blant encadrer  ainsi  les  intestins  grêles.  Il  présente  çè  et  là  à son 
ntérieur  des  alvéoles,  des  cavités  séparées  les  unes  des  autres  par 
les  bandelettes  se  traduisant  à l’extérieur  par  des  bosselures  1res 
prononcées  qui  établissent  tout  fie  suite  une  différence  entre  cette 
barbe  de  I intestin  et  les  autres.  Comme  il  est  destiné  à servir  de 
’éservoir  et  d’agent  d’expulsion,  il  est  muni  a ses  deux  extrémités 
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d’anneaux  valvulaires  et  musculeux  qui  empêchent  l'issue  con- 
tinuelle des  matières  qu’il  contient.  Il  a des  parois  susceptibles  de 
se  dilater  et  de  se  contracter  suivant  les  circonstances. 

Pour  décrire  cet  acte  d’une  manière  complète,  il  nous  suffira 
d’envisager  les  points  suivants  : 1°  décrire  le  passage  et  le  trajet 
des  matières  alimentaires  dans  le  gros  intestin;  2°  étudier  les 
changements  qu’elles  y éprouvent;  3"  exposer  leur  expulsion  au 
dehors  des  voies  digestives,  ou  la  défécation. 

§ I.  — Passage  et  trajet  des  matières  alimentaires 
dans  le  gros  intestin. 

Une  fois  qu’il  est  parvenu  à l'extrémité  inférieure  de  l’intestin 
grêle,  le  chyme,  ayant  acquis  une  certaine  consistance,  s’engage  à 
travers  les  lèvres  de  la  valvule  iléo-cæeale.  au  moyen  des  con- 
tractions péristaltiques  de  l'intestin.  Le  passage  à travers  cette  : 
valvule  est  favorisé  par  la  forme  en  entonnoir  qu’elle  présente  de 
ce  côté.  En  effet,  cette  cavité  infundibuliforme  est  dirigée  de  bas  I 
en  haut  et  de  gauche  à droite,  et  les  deux  lèvres,  appliquées  habi- 
tuellement l’une  contre  l’autre,  s’écartent  par  l’effet  de  la  pression 
qu’elles  subissent  du  côté  de  1 intestin  grêle.  Après  avoir  franchi 
la  valvule  iléo-cæcale,  les  matières  sont  reçues  dans  la  cavité  du 
cæcum,  où  elles  séjournent  pendant  un  temps  considérable,  ce  qui 
a fait  dire  à M.  Cruveilhier  que  le  volume  de  celte  espèce  de  ren- 
flement annexé  au  gros  intestin  tient  peut-être  moins  à une  dis- 
position primitive  qu’à  la  stagnation  des  matières.  Mais  cette 
explication  ne  peut  être  acceptée,  puisque  le  fœtus  possède  déjà 
un  cæcum  dont  le  développement  est  en  rapport  avec  celui  des 
autres  parties  du  tube  intestinal.  La  position  déclive  du  cæcum  et 
le  cours  des  matières  fécales  sont  la  cause  de  la  stagnation  de  ces 
matières  dans  cette  première  partie  du  gros  intestin.  Après  un 
séjour  plus  ou  moins  prolongé,  ces  matières  sont  refoulées  par 
les  contractions  du  cæcum  vers  le  côlon  ascendant  dans  la  cavité 
duquel  elles  sont  obligées  de  se  mouvoir  contre  leur  propre  poids. 

Dans  quel  état  se  trouve  normalement  l'appendice  cæcal? 
Contient-il  quelque  chose?  J’ai  vu  chez  le  fœtus  du  méconium 
dans. son  intérieur.  J'ai  constaté  aussi,  chez  une  (ille  de  dix  ans, 
qu’il  y avait  dans  cette  partie  des  petites  boules  de  matières  fécales  - 
dans  toute  sa  hauteur.  Il  existe  chez  le  fœtus  une  assez  large  com- 
munication entre  le  cæcum  et  son  appendice.  Mais  sur  l’adulte, 
il  se  forme  un  repli  valvulaire  qui  met  un  obstacle  au  passage  des 
matières  fécales  dans  ce  diverticulum. 

Arrivées  dans  cctto  partie  de  l'intestin,  ces  matières  ont  une 
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rande  tendance  à refluer  vers  l'iléon.  Comment  ce  reflux  est-il 
npèché?  C’est  ce  que  nous  allons  examiner.  Celte  rétrogradation 
est  pas  possible,  à cause  de  la  valvule  iléo-cæcalo  qui  se  pré- 
;nte  du  côté  du  cæcum  sous  l’aspect  d'un  bourrelet  saillant,  al- 
ngé  d’avant  en  arrière  et  fendu  dans  le  même  sens.  Cette  valvule, 
j'on  désigne  aussi  sous  le  nom  de  valvule  de  Bauhin , se  compose 
3 deux  lèvres,  dont  la  supérieure,  ou  valvule  iléo-coliquc,  en 
abaissant  s’oppose  au  reflux  des  matières  contenues  dans  le  côlon, 
dont  l’inférieure,  ou  üéo-cœcale  proprement  dite,  se  relève  pour 
npêcher  que  les  matières  ne  reviennent  de  la  cavité  du  cæcum 
ans  celle  de  1 intestin  grêle.  Tel  est  son  mécanisme,  dit  M.  Bé- 
îrd,  que  plus  l’intestin  est  distendu,  plus  elle  résiste  à la  rétro- 
radation  des  matières,  du  cæcum  ou  du  côlon  dans  l'iléon.  En 
Tet,  dans  l’état  de  distension  du  gros  intestin,  la  valvule  se  pré- 
;nle  sous  la  forme  d'un  large  repli  en  croissant,  saillant  dans  le 
ros  intestin,  dont  les  cornes  [relinacula]  vont  s'attacher  à la  partie 
e la  circonférence  du  gros  intestin  qui  est  opposée  à l’entrée  de 
iléon  dans  ce  gros  intestin.  L’ouverture  de  l'iléon  a lieu  vers  la 
arlie  concave  de  ce  repli  en  croissant,  et  les  deux  lèvres  qui  la 
mitent  se  trouvant  appliquées  l'une  à l’autre  par  la  tension  des 
:tinacula,  comme  les  deux  bords  d’une  boutonnière  dont  on  tire 
:s  extrémités  en  sens  inverse,  s’opposent  à ce  que  le  contenu  du 
ros  intestin  rentre  dans  l’iléon. 

Sur  des  pièces  fraîches,  M.  Bérard  pense  que  le  mécanisme 
iffère.  La  valvule  alors  s'offre  sous  la  forme  d’une  éminence  molle 
yant  à son  sommet  une  ouverture  quasi  arrondie,  que  quelques- 
ns  ont  comparée  au  pylore.  Or,  soit  que  le  mouvement  ait  lieu 
e bas  en  haut,  soit  que  le  mouvement  se  fasse  en  sens  contraire 
ans  le  gros  intestin,  il  ne  doit  jamais  diriger  les  matières  vers 
ouverture  de  l'iléon,  laquelle  est  latérale  e t placée  au  niveau 
une  éminence  molle  qui  suit  le  mouvement  imprimé  aux  ma- 
ères.  Haller  avait  déjà  fait  des  expériences  qui  ont  été  répétées 
ur  une  plus  grande  échelle  par  M le  professeur  Cruveilhier. 
’oici  ce  quelles  nous  apprennent  : S’il  est  avéré  que  le  reflux  des 
îatières  un  peu  consistantes,  comme  les  fèces,  est  impossible,  il 
st  avéré  aussi  que  les  liquides  et  les  gaz  peuvent  passer  du  gros 
nlestin  dans  l’intestin  grêle.  Cette  conclusion  se  trouve  en  har- 
nonie  avec  la  pathologie.  On  trouve,  en  effet,  des  cas,  et  un  entre 
îutres  dans  les  Archives  de  médecine,  où  un  malade  a rendu  par  la 
)ouche  le  liquide  qu  il  venait  de  prendre  par  un  lavement.  Cepen- 
lant  il  ne  faudrait  pas  croire  que  cela  pût  avoir  lieu  dans  l’état 
iormal,il  faut  que  les  liquides  et  les  gaz  aient  étépoussés  avec  une 
orce  assez  considérable.  Alors  la  lèvre  supérieure  do  la  valvule  est 
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refoulée  de  haut  en  bas,  et  l’inférieure  de  bas  en  haut,  et  leurs 
faces  qui  se  correspondent  deviennent  convexes.  Chez  quelques 
sujets  la  distension  portée  au  plus  haut  degré  ne  triomphe  point 
de  l’obstacle;  chez  le  plus  grand  nombre,  la  lèvre  inférieure  glisse 
de  droite  à gauche  sous  la  supérieure,  et  du  degré  de  renverse- 
ment dépend  la  facilité  du  passage. 

Il  faut  reconnaître  que  sur  l’intestin  vivant,  il  existe  encore  une 
cause  dans  cette  valvule  qui  s'oppose  d'une  manière  active  à la 
rétrogradation  des  matières  fécales  ; je  veux  parler  des  libres  mus- 
culaires de  forme  transversale,  qui,  en  se  contractant,  rapproche- 
ront les  lèvres  d’une  manière  tellement  intime  qu'il  sera  impos- 
sible de  franchir-  l’obstacle.  En  voici  une  preuve  : sur  un  chien 
vivant  auquel  on  avait  lié  le  rectum,  la  valvule,  n’ayant  rien 
laissé  refluer,  a fini  par  se  rompre. 

Les  matières,  pressées  par  les  contractions  du  cæcum,  trouvent 
donc  un  obstacle  à leur  passage  du  côté  de  l’intestin  grêle,  elles 
sont  donc  forcées  de  s'engager  dans  la  seule  voie  qui  leur  reste. 
Elles  parcourent  ainsi  toute  la  longueur  du  côlon  .ascendant  dont 
les  cellules  et  les  rétrécissements  successifs  semblent  avoir  pour 
double  but  de  favoriser  leur  marche  ascensionnelle,  et  de  ralentir 
cette  marche  déjà  retardée  par  la  direction  verticale  de  bas  en  haut 
de  cette  portion  de  l’intestin.  Les  libres  circulaires  du  cæcum, 
ainsi  que  les  trois  bandes  de  fibres  longitudinales  dont  il  est 
pourvu,  en  se  contractant  de  son  cul-de-sac  vers  le  côlon,  sont  les 
agents  actifs  de  ce  mouvement  qui  est  continué  par  la  contraction 
des  fibres  analogues  appartenant  au  côlon  lombaire  droit.  La  pro- 
gression des  matières  est  d’ailleurs  facilitée  par  les  mucosités  qui 
sont  sécrétées  en  grande  quantité  dans  toute  l’étendue  du  gros 
intestin.  Quelques  physiologistes,  ayant  remarqué  que  l’appendice 
cæcal  avait  des  glandes  nombreuses,  ont  pensé  qu'il  avait  pour 
but  de  fournir  beaucoup  de  mucosités  destinées  à lubrifier  des  pa- 
rois dont  le  parcours  est  difficile  ; d’autres,  considérant  qu’il 
n’est  chez  l'homme  que  le  vestige  d’une  partie  plus  importante 
chez  certains  animaux,  ont  pensé  qu’elle  n'a  chez  le  premier  au- 
cune fonction,  ou  du  moins  ont  reconnu  que  son  usage  est  aujour-- 
d’hoi  inconnu. 

Une  fois  engagées  dans  le  côlon,  les  matières  s’avancent  jusqu’à» 
l’S  iliaque,  sous  la  double  influence  de  la  contraction  des  libres- 
longitudinales  de  l’intestin  et  de  la  contraction  successive  de  ses- 
fibres  circulaires  Cette  action  est  secondée  par  les  mouvements  de 
totalité  imprimés  au  côlon  par  les  contractions  alternatives  du  dia- 
phragme et  des  muscles  abdominaux.  Mais  leur  progression  se  fait- 
avec  lenteur  et  non  d'une  manière  continue.  Quand  un  bol  fécal 
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; est  arrivé  dans  une  loge,  il  peut  y séjourner  plus  ou  moins  long- 
tempssuivant  la  close  de  sensibilité  de  la  muqueuse  qui  la  revêt. 
Puis  il  arrive  une  contraction  qui  l'en  chasse  pour  le  faire  arriver 
dans  une  autre  où  il  va  faire  encore  un  séjour  plus  ou  moins  pro- 
longé. Pendant  ce  trajet,  certaines  parties  sont  absorbées.  En 
effet,  la  surface  interne  de  l'intestin  est  le  siège  d’une  absorption 
assez  active;  aussi  les  fèces  perdent  tout  ce  qui  leur  restait  dépar- 
ties chyleuses.  C'est  pour  cela,  sans  doute,  qu'ici,  comme  dans 
l intestin  grêle,  les  contractions  tantôt  péristaltiques,  tantôt  anti- 
péristaltiques,  ont  pour  but  de  pronener  les  matières  dans  tous  les 
sens  pour  présenter  successivement  le  bol  fécal  par  toutes  ses  faces 
i la  membrane  muqueuse  où  s’opère  le  travail  d'absorption.  Ce 
l’est  quaprès  que  ces  mouvements  alternatifs  de  droite  à gauche, 
je  gauche  à droite,  ont  eu  lieu,  que  les  matières  fécales  viennent 
snfin  s amasser  dans  1 S iliaque  du  côlon,  d’où  elles  vont  être  chassées 
iar  un  mécanisme  particulier  que  nous  étudierons  bientôt  à part. 

§ II.  — Changements  éprouvés  dans  le  gros  intestin  par  les  matières 

alimentaires. 

De  nombreux  changements  s’opèrent  dans  le  chyme  au  moment 
)ù  il  pénètre  dans  le  gros  intestin  et  pendant  qu'il  le  traverse.  Ils 
jnt  trait  à la  consistance,  à la  couleur  et  à d’autres  propriétés, 
elles  que  Codeur,  l’acidité,  etc. 

Nous  avons  déjà  vu  que  les  matières  intestinales  arrivées  vers  la 
an  de  l'intestin  grêle  avaient  acquis  une  certaine  consistance.  Ici, 
jette  consistance  va  aller  en  augmentant  de  plus  en  plus,  dans  le 
:æcum,  le  côlon  et  l'S  iliaque.  En  général,  elles  se  trouvent  encore 
issez  molles  dans  le  cæcum  , mais  au  niveau  du  côlon  elles  com- 
nencent  à se  mouler  dans  les  loges  qui  les  contiennent.  Il  va  sans 
lire  que  leur  sécheresse  augmente  avec  leur  consistance. 

La  couleur,  comme  la  consistance,  devient  de  plus  en  plus 
foncée,  parce  que  l'absorption  enlève  les  parties  à peu  près  inco- 
oreset  fait  dès  lors  prédominer  les  matières  colorantes  que  la  bile 
Jvait  déposées  dans  le  chyme.  Certaines  matières  alimentaires 
viennent  aussi  s’ajouter  pour  donner  une  coloration  plus  ou  moins 
«variable  ; ainsi  le  vin  rouge  leur  donne  une  coloration  plus  foncée. 

L'odeur  particulière  aux  matières  fécales  se  manifeste  quelque- 
fois dès  la  lin  de  l'intestin  grêle;  mais  c’est  dans  le  côlon  qu’elle 
îcquiert  toute  son  intensité  Cette  odeur  différé,  comme  on  le  sait, 
suivant  les  espèces  animales  et  suivant  la  nature  des  aliments, 
i L acidité , qui  avait  considérablement  diminué  et  même  totale— 
puent  disparu  vers  la  fin  de  l'intestin  grêle,  reparaît  de  nouveau 
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dans  le  cæcum.  Nous  allons  tout  à l’heure  donner  à ce  point  de 
plus  grands  développements. 

Modifications  chimiques. — Jusqu'ici  nous  n’avons  vu  que  les 
caractères  physiques  changer  dans  ces  matières  dont  l’organisme 
ne  tardera  pas  à se  débarrasser  ; mais  est-ce  là  l’unique  rôle  de 
cette  portion  d’intestin  dont  nous  examinons  la  physiologie?  Ne  se 
passerait-il  rien  ici  d’analogue  à ce  que  nous  avons  vu  dans  les 
autres  parties  du  tube  alimentaire?  Voyons  ce  que  dit  la  science  à 
cet  égard. 

D’abord  l’anatomie  nous  fait  présumer  que  des  modifications 
chimiques  doivent  avoir  lieu.  En  effet,  ici,  il  y a un  appareil  de 
sécrétion  semblable  à celui  de  l'intestin  grêle  : 4°  les  follicules  de 
Lieberkuhn,  qui  sont  plus  apparents,  plus  gros,  plus  nombreux 
et  plus  réguliers  dans  tout  le  gros  intestin,  le  cæcum  et  son  ap-  • 
pendice  qu’ailleurs  ; 2°  et,  dit-on,  quelques  follicules  agminés  de 
Peyer  qui  occupent  la  surface  de  la  valvule  iléo-cæcale;  mais  on  i 
sait  que  les  glandesde  Peyer  sont  des  glandes  vasculaires  ou  vé- 
sicules closes  qui  ne  versent  rien  dans  l’intestin  (voyez  t.  I , p.  3 57) . 
Toutes  ces  glandes  versent  dans  l’intestin  une  humeur  ; dans  le  gros  - 
intestin,  il  faut  ajouter  celle  qui  accompagne  le  chyme  qui  a passé 
dans  1 intestin  grêle. 

S’appuyant  sur  ces  données,  quelques  physiologistes  ont  pensé, 
que  l’acte  du  gros  intestin  soumettait  à un  nouveau  travail  digestif 
le  résidu  alimentaire,  qui  jusque-là  s’était  montré  réfractaire  aux . 
sucs  intestinaux. 

Dans  cette  manière  de  voir,  le  cæcum  et  le  gros  intestin  répéte- 
raient l’estomac  et  l’intestin  grêle.  Le  cæcum  serait  l’estomac,  et 
le  gros  intestin  l’intestin  grêle;  et  de  même  qu’on  voit  la  matière 
alimentaire  attaquée  dans  l'estomac  par  un  menstrue  acide  auquel 
succède  dans  l’intestin  grêle  un  menstrue  alcalin,  de  même  il  y 
aurait  dans  le  cæcum  une  nouvelle  sécrétion  acide,  laquelle  serait 
remplacée  peu  à peu  par  l'état  alcalin  du  contenu  du  gros  intestin. . 

C’est  sur  cette  considération  que  la  matière  chymeuse,  devenue 
peu  acide  ou  neutre,  ou  même  alcaline,  vers  la  fin  de  l'intestin  i 
grêle,  reprenait  dans  le  cæcum  une  acidité  nouvelle,  qu'on  a forint  ; 
celte  théorie. 

Déjà  Viridet,  faisant  des  expériences  sur  des  lapins  et  de;- 
lièvres,  avait  émis  cette  théorie.  Cette  opinion  a été  soutenue  et* 
développée  avec  beaucoup  de  soin  par  Tiedemann  et  Gmelin,  qu  ’ 
ont  constaté  la  nature  acide  du  contenu  du  cæcum.  Ce  qui  leur  I 
fait  trouver  cette  opinion  bonne,  c'est  encore  cette  considération! 
que  le  cæcum  est  très  grand  et  même  configuré  comme  un  estomac 
chez  les  animaux  qui  se  nourrissent  de  substances  végétales  gros- 
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sières  (ruminants,  rongeurs),  tandis  qu'il  est  petit  chez  les  carni- 
vores, et  manque  mémo  chez  quelques-uns  d'entre  eux,  ainsi  quo 
chez  certains  animaux  qui,  comme  l'ours,  vivent  de  fruits  et  de 
racines  sucrées  et  féculentes.  D après  M.  Bérard,  Lonhosselc, 
développant  dans  sa  Physiologie  les  idées  de  Treviranus  sur  co 
point,  cite  à l'appui  de  cette  opinion  l'énorme  développement  du 
cæcum  chez  le  rhinocéros  asiatique. 

M.  Blondlol  s'est  fait  l'adversaire  de  cette  doctrine-.  D'après  lui, 
l'acidité  du  cæcum  est  due  uniquement  à ce  que  les  aliments  sucrés 
et  non  encore  décomposés  à leur  arrivée  dans  celte  cavité,  ont  subi 
la  transformation  lactique  en  séjournant  dans  cette  portion  du 
canal  alimentaire. 

Comme  il  passe  des  matières  amylacées  non  liquéfiées  jusque 
dans  les  matières  fécales,  on  pourrait  dire,  en  effet,  qu'il  en  est 
qui  par  catalyse  sont  changées  en  sucre  puis  en  acide  lactique  ; 

, mais  le  fait  est  peu  probable,  l’expérimentation  montre  que 
le  liquide  sécrété  par  les  follicules  du  cæcum  est  acide  par  lui- 
t même,  indépendamment  de  la  nature  des  aliments.  Tiedemann  et 

ÎGmelin  ont  cherché  quel  était  l’acide  du  mucus  cæcal.  Une  seule 
fois  (c'était  sur  un  coq  nourri  avec  de  forge);  ils  ont  obtenu  assez 
de  liquide  pour  pouvoir  le  distiller,  et  ils  ont  cru  avoir  obtenu  de 
Yacide  acétique.  M Bérard  pense  que  ces  auteurs  ont  pris  partout 
peut-être  l’acide  lactique  pour  l’acide  acétique.  Ces  auteurs  admet- 
I lent  que  le  liquide  contenu  dans  le  cæcum,  contient,  aussi  un  peu 
d'albumine  chez  les  chiens,  mais  surtout  en  abondance  chez  les 
animaux  qui  se  nourrissent  de  substances  végétales.  L’addition 
de  cette  albumine  contribue  peut  être  à consommer  l’assimilation 
des  aliments  dissous  par  le  liquide.  Ils  ont  trouvé  de  plus  dans  le 
cæcum,  outre  l’acide  et  l’albumine  les  mêmes  principes  que  ceux 
qui  ont  été  trouvés  dans  l'intestin  grêle. 

D’autres  auteurs  sont  encore  venus  déposer  leur  témoignage  en 
faveur  de  l'opinion  de  Tiedemann  et  Gmelin  : Mayer  a vu,  sur  de 
l jeunes  chiens  et  de  jeunes  chats,  l’acidité  qui  avait  disparu  dans 
l’intestin  grêle,  reparaître  dans  le  cæcum  avec  autant  d intensité 
que  dans  l’estomac.  Lohmann  dit  que  le  suc  exprimé  des  follicules 
du  gros  intestin  offre  une  matière  acide  Les  observations  d’Éberlo 
ont'la  même  signification.  Quelques  personnes,  ont  comparé  l’ap- 
pendice iléo-cæcal  à un  long  follicule  versant  un  lluide  acide. 

Cependant  sa  soustraction  chez  les  animaux,  ou  sa  destruction 
chez  l’homme,  n’ont  pas  de  conséquences  fâcheuses.  On  a dit  aussi 

!que  le  liquide  du  cæcum,  alcalin  pendant  le  jeûne  et  dans  l'état  de 
vacuité  de  1 intestin,  devenait  acide  au  moment  de  la  digestion  cæ- 
cale  ; mais  nous  avons  vu  le  liquide  acide  chez  les  oiseaux  à jeun. 

10 


h. 
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Toutefois  l'acidité  peut  augmenter  au  moment  où  la  sécrétion 
l’active,  et  d’ailleurs  les  aliments  féculents  ou  sucrés  peuvent  ap- 
porter leur  contingent  d’acidité.  Schultze  admet  que  la  digestion 
cœcale  répète  la  digestion  stomacale.  Il  lui  faut  dès  lors  un  alcali 
pour  neutraliser  l’acide  du  cæcum,  de  même  qu  il  y en  a un  pour 
neutraliser  le  chyme  acide  sortant  de  l'estomac;  cet  alcali,  c’est  la 
bile  qui  le  fournit  pour  les  deux  digestions.  Or,  la  bile  est  retenue 
dans  la  partie  inférieure  de  l’iléon  par  la  valvule  iléo-cæcale,  pen-  ; 
dant  que  les  matières  s’acidifient  dans  le  cæcum  ; mais,  la  nuit,  la  : 
valvule  livre  passage  à la  bile  qui  vient  compléter  dans  le  gros  i 
intestin  le  travail  digestif.  Cette  opinion  est  un  peu  hypothétique. 

Toutes  ces  considérations  nous  démontrent  donc  qu'il  se  fait 
dans  le  cæcum  un  travail  digestif  complémentaire  des  actes  qui  1 
se  sont  passés  plus  haut  et  les  reconnaissant  comme  conditions  né- 
cessaires de  son  propre  accomplissement.  Une  fois  ceci  admis,  on  ! 
se  demande,  tout  naturellement,  si  une  matière  alimentaire  intro- 
duite directement  dans  le  gros  intestin  pourrait  être  digérée  et  mise  I 
à profit  pour  la  nutrition. 

On  ne  peut  nier  que  cet  intestin  ne  soit  plus  mal  partagé  que 
l’intestin  grêle,  n’ayant  pas  comme  lui  le  concours  de  deux 
glandes  volumineuses  qui  y versent  le  produit  de  leur  sécré- 
tion. . 

De  pénibles  nécessités  ont  fait  multiplier  à ce  sujet  les  expé- 
riences sur  l'homme.  Les  lavements,  prétendus  nourrissants,  de 
bouillon,  de  lait,  de  jaune  d'œuf  en  émulsion,  sont  une  pauvre 
ressource  pour  prolonger  la  vie  des  infortunés  qu'une  dysphagie 
insurmontable  ou  un  rétrécissement  du  pylore  mettent  dans  l'im- 
possibilité d'accomplir  d’une  manière  régulière  les  premiers  actes 
de  la  digestion. 

Dieffenbach  avait  observé  qu’une  substance  nutritive  injectée 
dans  le  bout  inférieur  d’un  anus  contre  nature  soutenait  mieux  les 
forces  qu'injectée  dans  le  rectum.  11  est  à remarquer  que  dans  ce  | 
cas  il  n’y  a concours,  ni  de  la  bile,  ni  du  sucre  pancréatique. 
Mais  le  gros  intestin  est  appelé,  comme  l'intestin  grêle,  qui  lui 
transmet  la  matière  nutritive,  à opérer  sur  elle  ; de  sorte  que  ce 
fait,  en  supposant  qu’il  ait  été  bien  constaté,  n’a  pas  toute  la 
portée  qu’au  premier  abord  on  serait  tenté  de  lui  attribuer. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  l’insuffisance  des  lavements 
nutritifs  n’implique  point  contradiction  avec  la  théorie  de  l'action 
du  cæcum.  Autre  chose  est,  sans  doute,  pour  cet  intestin,  d opérer 
sur  une  matière  alimentaire  qui,  venantde  la  partie  supérieure  du 
tube  digestif,  a déjà  été  modifiée,  ou  d'opérer  sur  une  substance  f 
introduite  par  1 anus.  11  faut  remarquer  d ailleurs  qu'une  très  petite 
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fraction  de  la  matière  ainsi  ingérée  parvient  dans  le  cæcum,  et 
qu  elle  doit  provoquer,  presque  à l'instant,  l’action  expukrice  par 
laquelle  l’intestin  se  libère  d'un  liquide  qui  agit  comme  corps 
étranger  (Bérard,  Cours  de  physiologie). 

Du  résidu  de  la  digestion , ou  des  excréments.  — La  théorie 
indique  et  l’observation  démontre  deux  classes  de  composés  dans 
les  fèces.  Une  portion  provient  des  aliments,  et  elle  est  considé- 
rable ; une  autre  portion  provient  des  humeurs  que  l’animal  a 
ajoutées  à la  matière  alimentaire  pendant  qu'elle  parcourait  le  tube 
digestif.  Le  résidu  alimentaire  se  compose  de  parties  qui  sont  com- 
plètement réfractaires  aux  sucs  digestifs  et  des  parties  qui,  bien 
que  solubles,  n'ont  pas  été  dissoutes,  enfin  de  quelques  parties 
dissoutes  qui  n ont  pas  été  résorbées.  Ainsi  on  trouve  dans  les  ex- 
créments : 1°  des  graines  entières  que  leur  enveloppe  épider- 
mique, inattaquable  par  le  suc  gastrique,  a protégées,  et  qui, 
chose  curieuse,  n’ont  pas  toujours  perdu  la  faculté  de  germer  quand 
files  ont  été  avalées  crues.  Si  elles  ont  été  écrasées,  elles  aban- 
lonnent  leur  enveloppe  au  résidu  exerémentitiel  ; 2°  des  parties 
•ésistantes  des  tissus  animaux  (ligaments,  tendons,  etc.),  et  même 
quelques  fragments  microscopiques  de  faisceaux  striés  des  muscles  ; 
I0  fragments  d’os,  ou  bien,  si  l’animal  digère  les  os,  des  masses 
danchâtres  pouvant  se  réduire  en  poudre  et  composées  de  la  partie 
erreuse  des  os.  11  fut  un  temps  où  cette  masse  blanche,  em- 
iruntce  aux  excréments  des  chiens,  figurait  ridiculement  dans  les 
•harmacies  sous  le  nom  d'album  grœcurn.  Fourcrov  s’est  assuré 
jue  la  matière  organique  de  l'os  avait  disparu  dans  ce  résidu  ; et 
Jlondlota  fait  la  remarque  qu’il  se  comporte  avec  l’acide  chlorhy- 
rique  comme  les  os  calcinés.  L’enveloppe  calcaire  des  mollusques 
t des  crustacés  se  retrouve  aussi  dans  les  excréments,  lorsque  les 
nimaux  qui  les  avalent  entiers  ne  s’en  débarrassent  pas  par  le 
omissement;  4°  des  parties  colorantes  des  végétaux;  pour 
homme,  la  chose  est  évidenteaprès  l’ingestion  des  épinards  ; 5" le 
gneux  des  végétaux  ; il  forme  une  notable  partie  des  excréments 
les  herbivores;  6°  l'excès  des  matières  grasses  qui  n’a  pas  pu  être 

imulsionné  dans  le  tube  digestif;  1"  l’amidon  cru. 

Lorsque  la  quantité  d’aliments  introduits  dans  l’estomac  excède 
s pouvoir  digestif,  soit  qu’il  y ait  excès  dans  l'alimentation,  soit 
ue  le  pouvoir  digestif  ait  subi  quelque  atteinte,  on  voit  alors  pos- 
er dans  les  excréments  des  substances  qui  d'ordinaire  sont  dis- 
cutes et  absorbées.  C’est  ainsi  que  les  enfants  à la  mamelle,  lors- 
u ils  prennent  le  lait  en  trop  grande  abondance,  expulsent  par  les 
elles  des  masses  de  caséum  que  leurs  organes  digestifs  n’ont  pu 


ELEMENTS  DE  PU YSIOI.OGIK. 


112 

dissoudre.  C’est  ainsi  que  l'on  voit,  chez  les  convalescents,  des 
fragments  do  légumes. passer  intacts  dans  les  matières  fécales. 

Enfin,  certaines  parties  alimentaires,  dissoutes  d'abord,  mais 
modifiées  par  les  sucs  digestifs  et  combinées  avec  leur  partie  excré-  : 
mentitielle,  se  retrouvent  aussi  dans  les  fèces. 

Une  autre  partie  des  excréments  est  composée  du  reliquat  des 
humeurs  qui  ont  été  versées  sur  la  matière  alimentaire  dans  toute  , 
l'étendue  du  tube  digestif.  C’est  ce  qui,  combiné  avec  le  résidu  j 
dissous  et  modifié  des  matières  alimentaires,  donne  aux  excré-  | 
ments  de  chaque  animal  les  caractères  qui  les  distinguent.  On  ne  j 
verrait  pas  une  si  grande  variété  dans  les  excréments,  si  leur 
apparence  et  leurs  autres  propriétés  étaient  déterminées  seule- 
ment par  la  nature  des  animaux.  Deux  animaux  ayant  la  même  j 
alimentation  peuvent  avoir  des  excréments  tout  différents.  Ce  : 
qui  démontre  qu’une  partie  des  excréments  provient  des  bu-  ! 
meurs  que  l’animal  a versées  dans  son  propre  canal  digestif,  c'est 
que  si  les  selles  deviennent  plus  rares  chez  les  individus  soumis  à 
l’abstinence,  elles  ne  sont  pourtant  pas  complètement  supprimées. 

Il  y a encore  des  évacuations  dans  les  maladies  aigues,  pour  les- 
quelles on  a ordonné  une  diète  sévère.  Enfin,  le  méconium  qui,  au 
terme  de  la  grossesse,  remplit  le  gros  intestin  du  fœtus,  les  excré- 
ments qui  s’amoncellent  peu  à peu  dans  le  côlon  et  le  rectum  des 
animaux  soumis  à la  torpeur  animale,  prouvent  qu’une  partie  des 
fèces  provient  des  humeurs  biliaire,  pancréatique  et  intestinale. 

Quelquefois  la  partie  excrémenlitielle  de  ces  humeurs  se  con- 
dense, s’accumule  autour  de  quelques  parties  solides  introduites- 
dans  l'intestin,  et  donne  ainsi  naissance  à ces  calculs  stercorciux, 
ces  pierres  stercorules  qui  ont  causé  tant  d'erreurs  de  diagnostic. 
Quelquefois  le  dépôt  se  forme  autour  d'un  petit  calcul  qui  a par- 
couru l'intestin  après  être  sorti  des  voies  biliaires.  On  a vu  une 
balle,  un  grain  de  plomb,  un  noyau  de  prune,  un  fragment  d os,  un 
petit  morceau  de  bois,  etc.,  servir  de  noyau  à ces  calculs  stcrco- 
raux,qui  d’autres  fois  se  forment  en  quelque  sorte  de  toutes  pièces, 
et  sans  qu'un  corps  solide  ait  provoqué  le  dépôt  de  la  matière  qui 
les  compose.  Ce  sont  tantôt  des  principes  de  la  bile,  tantôt  des  - 
matières  salines  qui  s’attachent  ainsi  aux  corps  étrangers  intro- 
duits dans  l'intestin.  Certaines  pierres  stercorales  viennent  entiè- 
rement du  dehors  RI.  Bérard  cite  un  cas  où  l'usage  prolongé  do 
la  magnésie  calcinée  à doâe  assez  forte  pour  qu  elle  ne  pût  être 
dissoute  par  les  acides  du  tube  digestif,  avait,  donné  naissance  à 
une  concrétion  très  grosse,  entièrement  formée  de  magm  sie.  Enfin 
le  côlon  des  chevaux  renferme  très  fréquemment  des  calculs  volu- 
mineux (bézoards)  principalement  formés  de  phosphate  ammo- 
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niaco-magnésien  : on  en  a vu  du  poids  de  quatre  livres,  de  cinq  et 
même  de  quinze  livres. 

Revenons  à la  composition  des  fèces.  La  portion  qui  provient 
des  humeurs  est  surtout  composée  de  certaines  parties  de  la  bile 
et  du  mucus  dans  lequel  sont  en  quelque  sorte  incorporés  tous  les 
autres  matériaux  des  excréments  Les  phénomènes  observés  chez 
les  individus  atteints  d'anus  contre  nature  montrent  bien  que  le 
mucus  entre  pour  une  bonne  proportion  dans  les  fèces.  Lorsque 
toute  communication  est  interrompue  entre  les  deux  bouts  de  l in- 
testin,  le  bout  inférieur  ne  reçoit  plus  ni  chyme,  ni  bile,  ni  suc 
pancréatique,  et  cependant  les  malades  ont,  de  loin  en  loin,  des 
selles  dans  lesquelles  ils  rendent  des  espèces  de  pelotes,  grosses, 
dures,  de  couleur  grisâtre  ou  d'un  blanc  mat,  évidemment  formées 
de  mucus  condensé  et  sans  doute  des  cellules  d'épithélium. 

L 'odeur  des  excréments  est  beaucoup  plus  marquée,  plus  fétide 

!chez  les  carnivores  que  chez  les  herbivores,  chez  l'adulte  que  chez 
l’enfant  à la  mamelle.  F.Ue  se  dissipe  au  bout  d'un  certain  temps, 
et  pourrait  bien  tenir,  suivant  M.  Blondlot,  à un  principe  volatil 
. sécrété  dans  le  gros  intestin.  11  ne  faut  pas  oublier  cependant  que 
les  autres  humeurs  versées  dans  l'intestin,  et  notamment  la  bile, 
i contribuent  à donner  aux  excréments  leurs  propriétés  caractéris- 


Ilaller  attribuait  à un  commencement  de  putréfaction  les  mula- 
: tions  que  l’aliment  subit  dans  le  gros  intestin  ; mais  la  décomposi- 
| tion  putride  que  dénote  parfois  la  présence  de  l'acide  sulfhydrique 
i n'est  qu’un  phénomène  accidentel. 

La  saveur  des  excréments  est  douceâtre  et  fade. 

Leur  pesanteur  spécifique  est  moindre  que  celle  de  l'eau. 

Voici  l'analyse  donnée  par  Berzélius.  Elleportesur  les  excréments 
d’un  homme  qui  avait  mangé  abondamment  du  pain  grossier  et  do 
la  viande. 


tiques. 


IWsidus  insolubles  des  aliments 
digérés  . 


7,0 


Mal  ic  es  insolublesqtii  s’a  joutent 
dans  le  runal  int-slinal,  mu- 
cus, résiné  biliaire,  graisse,  rna- 
ticie  animale.  ..... 


12,0 


100,0 


Les  fèces  retiennent  toujours  quelques  parties  nutritives  dont 
(t  s’emparent  les  insectes,  les  chiens,  les  porcs. 


rr. 
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Il  arrive  quelquefois  que  les  matières  fécales  sont  vertes,  surtout 
chez  les  enfants  qui  ont  pris  du  calomel.  A quoi  peut  tenir  celte 
coloration?  Quelques  chimistes  ont  soutenu  que  cette  matière,  qui 
souvent  n’est  pas  verte,  mais  orangée,  au  moment  où  elle  sort  de 
l’intestin,  et  qui  devient  verte  par  son  exposition  à l’air,  n’est  pas 
de  la  matière  biliaire.  M.  Kersten  de  Freiberg,  quia  observé  cette 
forme  de  déjections  chez  les  malades  qui  prenaient  les  eaux'  de  Ma- 
rienbad  et  de  Carlsbad,  pense  que  le  sulfate  de  soude  et  le  fer  de 
l’eau  minérale  ont  donné  naissance  dans  le  tube  digestif  à un  sul- 
fure de  fer  vert;  mais  ce  cas  ne  rentre  peut-être  pas  dans  ceux  que 
nous  étudions. 

M Frank!  nie  aussi  la  présence  de  la  bile  dans  ces  selles  de  cou- 
leur d’herbe,  et  il  croit  que  c'est  un  produitde  sécrétion  muqueuse 
analogue  à celui  qui,  dans  certaines  blennorrhagies,  dans  quelques 
inflammations  vaginales,  dans  le  coryza,  teint  le  linge  en  vert. 

Le  docteur  Golding  Bird,  qui  n’a  trouvé  que  des  traces  de  ma- 
tière biliaire  dans  les  excrétions  vertes  des  enfants,  fait  cependant 
remonter  au  foie  la  séparation  de  cette  matière.  C’est,  dit-il,  la  ma- 
tière colorante  du  sang  qui  a transsudé  des  capillaires  de  la  veino 
porte  dans  les  conduits  excrétoires,  et  que  les  gaz  ou  les  sécrétions 
intestinales  ont  fait  tourner  au  vert. 

Cependant  une  analyse  de  ces  évacuations  vertes  produites  par 
le  calomel,  rapportée  par  Simon,  avait  montré,  sur  1 00  parties  d'ex- 
trait sec,  42  1/2  solubles  dans  l’alcool,  savoir  : bile,  acide  cholique, 
biliverdine,  21,4;  graisse  contenant  de  la  cholestérine,  10,0;  ex- 
trait alcoolique,  1 I.  M.  Golding  Bird  allègue  que  la  biliverdine, 
qui  constituait  aussi  la  couleur  verte  de  la  matière  qu’il  a analysée, 
n'est  point  un  produit  spécial  de  sécrétion  biliaire.  Cela  paraît  très 
hasardé.  Car  ce  principe  colorant  des  fèces  est  de  la  biliverdine. 
Elle  disparaît  de  l’économie  par  expulsion  au  dehors  avec  les  ma- 
tières fécales,  où  elle  est  détruite  par  putréfaction.  Elle  vient  de  la 
bile.  (Ch.  Robin  et  Yerdeil .) 

Ce  ne  peut  être  seulement  en  excitant  l’extrémité  du  canal  eho-  "] 
lédoque  que  le  calomel  provoque  cette  modification  dans  la  sécré-  • 
tion  biliaire  ; la  combinaison  soluble  on  laquelle  il  se  transforme 
dans  l'intestin  est  absorbée  et  conduite  par  la  veine  porte  dans  les 
capillaires  du  foie,  sur  le  tissu  duquel  elle  agit  directement. 

Ce  n’est  que  dans  des  circonstances  pathologiques  qu’on  voit 
prédominer  la  partie  fluide  du  suc  intestinal  sur  les  autres  parties; 
elle  est  alors  altérée.  Toutefois  il  a paru  intéressant  de  déterminer 
quelle  était  la  nature  de  ces  sucs  intestinaux.  MM  Poiseuille  et 
Bonchardat  ont  prétendu  que,  sous  l'influence  des  purgatifs,  l'ai  - 
bumine  du  sang  passait  dans  le  canal  intestinal.  M.  Mialhe  a com- 
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battu  cette  assertion  : ce  qui  a été  considéré,  dit-il,  comme  albu- 
mine, n’est  autre  chose  que  l'albuminose  ; l'acide  nitrique  ne  donne 
lieu  à aucun  précipité  dans  les  liquides  recueillis  et  filtrés,  résultats 
delà  purgation,  et  le  tannin,  au  contraire,  y détermine  un  préci- 
pité abondant,  qui  est  l’albumine. 

Notre  dernière  remarque  portera  sur  les  sels  du  contenu  du  gros 
intestin.  Tiedemann  et  Gmelin  font  observer  que,  tandis  que  la 
matière  organique  disssoute  va  diminuant  de  la  partie  supérieure  à 
I la  partie  inférieure  du  tube  intestinal,  la  proportion  des  parties 
I salines  va,  au  contraire,  en  augmentant  toujours.  Cet  accroisse- 
I ment  de  la  quantité  des  sels  leur  paraît  propre  à empêcher  que  la 
/ putréfaction  ne  s’empare  du  résidu  excrémentiliel  des  aliments. 

Bien  qu’on  ait,  du  temps  de  Haller,  parlé  de  sels  cristallisés  au- 
■tour  de  certains  corps  solides  introduits  dans  le  tube  digestif,  c’est 
de  notre  temps  seulement  qu’on  a signalé  la  présence  de  petits 
J cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  dans  les  matières 
(fécales. 

Des  obstacles  qui  empêchent  fissile  des  matières  fécales.  — On 
n'a  pas  de  peine  à comprendre  combien  il  serait  pénible  et  dégoû- 
tant si  les  matières  fécales  pouvaient  sortir  à chaque  instant.  Pour 
avoir  idée  d’une  pareille  incommodilé,  il  n’y  a qu’à  se  rappeler  ce 
que  l'on  a vu  chez  les  individus  porteurs  d’anus  contre  nature,  ou 
atteints  de  paralysie  du  rectum.  Mais  si  I on  ouvre  l’extrémité  in- 
férieure du  gros  intestin,  on  voit  qu’à  la  réunion  de  l’S  iliaque  et 
du  rectum,  il  existe  un  rétrécissement  assez  prononcé  dû  à une 
espèce  de  sphincter.  Plus  bas  les  fibres  circulaires  se  ramassent  en 
un  endroit  et  forment  encore  un  autre  sphincter  dont  l’existence  a 
été  signalée  par  M.  le  professeur  Nélaton.  On  trouve  aussi  à la 
surface  interne  du  rectum  des  replis  valvulaires  nombreux  qui  ont 
été  mentionnés  par  Houston,  dont  l'usage  est  de  retenir  les  matières 
fécales.  Mais  tous  ces  obstacles  seraient  insuffisants;  ils  ne  sont 
pour  ainsi  dire  que  les  agents  accessoires  d’anneaux  1res  puissants 
qui  ferment  l’extrémité  inférieure  du  rectum  et  qui  sont  désignés 
sous  le  nom  de  sphincters.  Examinons  leur  rôle  à ce  point  de  vue. 

Ces  sphincters  sont  au  nombre  de  deux,  l’un  externe,  l’autro 
interne  ; celui-ci  n’a  d’autre  action  que  celle  des  fibres  circulaires, 
et  ne  contribue  pas  beaucoup  à l’oblitération  du  rectum. 

L externe  est  le  seul  muscle  véritablement  important.  Il  est 
! épais  et  composé  de  fibres  semi-elliptiques  qui  so  regardent  par 
leur  concavité;  il  présente  à l’action  des  fèces  une  résistance  pro- 
portionnée au  nombre  considérable  de  fibres  dont  il  est  formé.  Cet 
anneau  musculaire  a une  épaisseur  tellement  grande,  qu’il  existe 
entre  1 orifice  de  1 anus  et  l'ampoule  anale  une  sorte  de  canal  à 
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parois  musculaires  dont  on  peut  apprécier  la  force  et  la  longueur 
en  introduisant  le  doigt  dans  le  rectum.  11  existe  un  antagonisme 
à peu  près  constant  entre  les  libres  musculaires  de  l'intestin  et 
celles  du  sphincter  de  l'anus.  Les  premières,  alors  qu'elles  opèrent 
le  mouvement  péristaltique  qui  s’accomplit  lors  de  linfluence  de  la 
volonté,  tendent  à expulser  les  excréments  ; les  secondes  résistent 
à une  évacuation  imminente,  par  une  contraction  que  la  volonté 
régit.  Mais  le  sphincter  a encore  un  autre  mode  d'action  : il  jouit 
d’une  force  de  contraction  tonique,  en  vertu  de  laquelle  il  se  tient 
resserré  et  résiste  à l'expulsion  des  excréments;  ce  n'est  donc 
qu’au  momentoù  iL  y a imminence  d'une  évacuation  à laquelle  on 
veut  résister,  que  la  contraction  du  sphincter  intervient.  Burdach 
pense  que  le  sphincter  interne  n'est  pas  sous  l'influence  de  la 
volonté,  et  que  sa  contraction  provoquée  par  le  contact  des  ma- 
tières fécales  est  un  phénomène  d irritabilité. 

§ 111.  — De  la  défécation. 

C'est  une  action  en  vertu  de  laquelle  les  excréments  sont  expul- 
sés au  dehors  du  gros  intestin  à travers  l'orifice  de  l’anus  sous 
l'impulsion  de  contraction  de  1 intestin  et  des  parois  du  ventre 
suscitées  par  une  sensatii  n interne  spéciale,  dite  besoin  de  la  défé- 
cation (voyez  t.  1,  p.  1 ül). 

2°  Mécanisme  de  l'expulsion  des  matières  fécales.  — Rien  n’est 
plus  facile  à comprendre  que  le  mécanisme  de  l'expulsion  des 
matières  fécales:  pour  qu’elle  s'effectue,  il  faut  que  les  matières 
accumulées  dans  le  rectum  soient  poussées  avec  une  force  supé- 
rieure à la  résistance  que  présentent  les  muscles  de  l'anus.  Sou- 
vent la  contraction  seule  des  fibres  musculaires  du  rectum  serait 
insuffisante  pour  produire  un  semblable  résultat.  11  était  dès  lors 
nécessaire  que  d’autres  agents  intervinssent,  et  la  nature  a destiné 
à cet  effet  les  muscles  abdominaux  et  le  diaphragme.  Voyons  quelle 
est  la  part  de  ces  agents,  puis  nous  examinerons  leur  action  en 
commun. 

Le  rectum  seul  avec  sa  tunique  musculeuse  épaisse  et  puissante 
peut  suffire  à celle  expulsion;  le  gros  intestin  d’un  chien  vivant 
dont  le  ventre  est  ouvert  expulse  quelquefois  à lui  seul  les  matières 
qu’il  contient.  Quelques  physiologistes  sont  allés  plus  loin  et  l'ont 
regardé  comme  l'agent  exclusif  de  celte  expulsion  ; ils  se  fondent 
sur  ce  fait,  que  les  animaux  dont  on  a ouvert  le  ventre  peuvent 
encore  se  débarrasser  des  matières  fécales.  Astruc  est  un  des 
auteurs  (pii  ont  émis  celte  opinion.  11  est  probable  qu'il  suffit  à 
l'expulsion  des  matières  liquides,  ou  quand  les  selles  sont  involon- 
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ta  ires  : mais  conclure  qu'il  pourra  toujours  se  débarrasser  des  ma- 
tières dures,  c’est  êlre  ignorant  sur  un  sujet  aussi  commun. 
Gerdv  a très  bien  exposé  comment  la  tunique  musculeuse  du 
rectum  concourt  à celte  expulsion  La  défécation  s’accomplit, 
d'après  ce  professeur,  par  la  contraction  des  fibres  circulaires 
qui  dilatent  l'anus  elles-mêmes  en  s’appuyant  sur  les  excréments. 

Les  muscles  abdominaux  et  le  diaphragme  peuvent  aussi,  à eux 
Beuls,  opérer  cette  expulsion,  et  c'est  même  ce  qui  a lieu  le  plus 
souvent.  Le  mouvement  péristaltique  du  gros  intestin  so  borne 
; presque  toujours  à amener  les  matières  dans  le  rectum,  ce  qui  fait 
naître  le  besoin  d'aller  à la  selle. 

Voyons  maintenant  ce  qui  se  passe  dans  la  défécation  et  quel 
est  son  mécanisme?  Pour  bien  saisir  faction  des  divers  muscles 
qui  concourent  au  phénomène  de  la  défécation,  il  faut  diviser 
celui-ci  en  trois  temps. 

1 "temps.  — C’est  celui  pendant  lequel  les  matières  sont  poussées 
de  l’S  iliaque  dans  le  rectum  et  viennent  s’engager  à travers  l’ori- 
fice anal.  Dans  ce  premier  temps  agissent  les  fibres  longitudinales 
et  circulaires  du  gros  intestin,  le  diaphragme  et  les  muscles  abdo- 
minaux, et  enfin  le  releveur  de  l'anus  qui,  servant  de  plancher 
musculeux  au  bassin,  fait  équilibre  à ces  derniers.  11  faut  remar- 
quer ici  que,  pour  que  faction  du  diaphragme  se  dirige  vers  le 
rectum,  il  faut  que  l'axe  du  tronc  change  sa  direction  habituelle. 
Dans  la  station  verticale,  l’effort  viendrait  porter  vers  l’hypogastre. 
Si,  au  contraire,  en  incline  le  tronc  en  avant,  en  fléchissant  les 
cuisses  sur  l’abdomen,  la  pression  s'exerce  dans  le  sens  du  rectum. 
D’ailleurs  cette  position  en  permettant  aux  cuisses  de  se  fléchir 
sur  l’abdomen,  les  anneaux  par  où  les  viscères  pourraient  faire 
hernie  se  trouvent  renforcés.  D'où  1 avantage  do  se  livrer  à la 
défécation  dans  la  position  accroupie. 

2e  temps.  — Le  second  temps  de  la  défécation  est  celui  pendant 
lequel  les  matières  sont  détachées  de  la  membrane  muqueuse  du 
rectum  et  définitivement  expulsées.  Ici  le  rectum  est  comprimé 
latéralement  par  les  fibres  anales  du  releveur  de  l’anus  et  d’avant 
en  arrière  par  le  transverse  du  périnée.  Les  puissances  qui  tout  à 
I heure  forçaient  les  matières  fécales  à descendre  contribuent  aussi 
à faire  descendre  la  muqueuse  anale. 

Dans  ce  phénomène  qui  a été  observé  par  Hallé  et  dont  l’existence 
est  niée  chez  l’homiho  par  M.  le  professeur  Bérard,  la  muqueuse 
est  rapprochée  en  rosace  par  la  contraction  des  fibres  circulaires 
de  I intestin  et  surtout  par  celle  du  sphincter,  qui  revient  sur  lui- 
même  dès  1 instant  où  les  feces  ont  franchi  son  anneau.  M Bérard 
admet  que,  dans  ce  temps,  il  y a un  relâchement  compleldes  sphinc- 
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ters  qui  est  sous  l'influence  de  la  volonté.  Nous  ne  devons  pas 
passer  sous  silence  l'action  des  deux  muscles  ischiococcygiens  qui, 
se  contractant  simultanément,  empêchent  le  coccyx  de  se  porter 
en  arrière  et  ajoutent  à la  pression  du  rectum. 

3e  temps.  — Enfin,  dans  le  troisième  temps,  toutes  les  parties 
reprennent  leurs  rapports  habituels:  le  diaphragme  et  les  viscères 
abdominaux  remontent,  la  muqueuse  du  rectum  reprend  sa  place. 
Ici  agissent  le  releveur  de  l’anus  dont  la  contraction  ferme  de 
nouveau  l'orifice  inférieur  du  canal  digestif  jusqu’à  une  nouvelle 
évacuation. 

Historique.  — Théorie  de  la  défécation  d'O'Bcirnc.  — Suivant  le 
docteur  O'Beirne  (Arch.  gén.  de  méd.,  2e  série,  t.  III,  p.  8 4),  c’est 
l’S  iliaque,  et  non  le  rectum,  qui  remplit  principalement  l'office  de 
réservoir  des  matières  fécales.  L’S  iliaque  du  côlon,  dans  l'état  de 
vacuité,  n'occupe  point  la  fosse  iliaque;  elle  forme  une  anse  qui 
pend  dans  le  petit  bassin  à côté  du  rectum.  A mesure  que  les 
matières  s’accumulent  et  la  distendent,  elle  se  relève  et  vient  seu- 
lement alors  former  un  tube  continu  avec  le  rectum,  contre  l’orifice 
supérieur  duquel  les  fèces  se  trouvent  ainsi  portées  ; mais  leur 
poids  seul  n’est  pas  suffisant  pour  leur  frayer  un  passage  à travers 
l’espèce  d’anneau  que  forme  l’extrémité  supérieure  du  rectum  qui, 
dans  l’état  de  vacuité,  est  contracté  sur  lui-même  de  manière  que 
ses  parois  soient  contiguës.  Cet  effet  ne  peut  être  obtenu  ni  par 
la  douce  pression  qui  résulte  des  contractions  alternatives  du  dia- 
phragme et  des  muscles  abdominaux  dans  l'acte  de  la  respiration, 
ni  par  les  efforts  de  ES  iliaque  elle-même  dont  la  puissance  muscu- 
laire est  inférieure  à celle  du  rectum.  Les  fèces  sont  donc  obligées 
de  séjourner  jusqu’à  ce  que  leur  accumulation  qui  va  toujours 
croissant,  et  la  distension  qui  on  résulte,  déterminent  une  sensation 
de  malaise  suffisante  pour  exciter  l'action  spéciale  du  diaphragme 
et  des  muscles  abdominaux.  Ces  muscles,  au  lieu  do  se  contracter 
alternativement,  agissent  do  concert,  compriment  do  tous  côtés 
tout  ce  qui  est  dans  l'abdomen,  poussent  en  bas  la  masse  libre  et 
flottante  des  intestins  grêles,  et  la  font  descendre  jusque  dans  lo 
bassin  de  manière  à comprimer  fortement  1 S iliaque  distendue. 
Par  ce  moyen,  les  matières  sont  poussées  dans  toutes  les  directions 
contre  l’anneau  formé  par  la  contraction  du  rectum,  avec  une 
force  suffisante  pour  écarter  les  parois  de  cet  intestin  et  se  frayer 
une  route.  L’etfort  cesse,  mais  aussitôt  que  lo  rectum  est  rempli, 
il  est  excité  à son  tour  et  ses  contractions  expulsives  achèvent  de 
faire  descendre  les  excréments  dans  lo  renflement  qui  précède 
l’anus.  Là,  leur  accumulation  produit  une  sensation  de  pesanteur 
et  de  malaise  au  périnée,  un  besoin  pressant  d'aller  à la  selle,  et 
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détermine  encore  un  effort  plus  énergique  qui  surmonte  la  con- 
. traction  du  sphincter  et  effectue  l'entière  expulsion  des  fèces.  Après 
l'évacuation  du  rectum  l'effort  cesse,  le  rectum  et  le  sphincter  de 
l’anus  reprennent  leur  état  habituel  de  contraction,  le  diaphragme 
remonte,  entraînant  avec  lui  et  rendant  à la  place  qu'ils  doivent 
i occuper,  le  foie,  l’estomac,  la  rate,  la  masse  intestinale.  L'S  iliaque 
1 seule  ne  remonte  pas  à cause  de  la  longueur  de  son  repli  péritonéal  ; 

; elle  reste  dans  la  cavité  du  bassin  où  elle  a été  portée  pendant 
l'effort  d’expulsion,  jusqu'à  ce  que  sa  cavité  se  distende  de  nouveau. 

Voilà  donc  toute  la  doctrine  d’O’Beirne  ; elle  se  résume  en  ceci  : 
! le  rectum  est  vide,  contracté  dans  une  grande  partie  de  son  éten- 
i due:  si  nous  prouvons  que  cette  proposition  est  fausse,  nous 
1 aurons  renversé  la  théorie.  Il  est  possible,  et  nous  l’avouons  volon- 
tiers, que  les  choses  se  passent  ainsi  chez  quelques  personnes; 
mais  que  d exceptions  à cette  règle  I Dans  le  cas  de  constipation 
opiniâtre,  le  chirurgien  est  obligé  d’extraire,  avec  les  doigts  ou 
une  cuiller,  l'énorme  amas  de  matières  fécales  consistantes  qui 
s'est  fait  dans  l'intestin.  Alors,  il  n'y  a pas  de  doute,  les  matières 
E se  trouvent  dans  l'ampoule  anale.  Quand  on  pratique  le  toucher 

! vaginal,  ne  sent-on  pas  souvent,  à travers  la  cloison  recto-vagi- 
nale, des  amas  plus  ou  moins  grands  de  matières  fécales.  De  plus, 
O'Beirne  n’a  pas  tenu  compte  d’un  fait  important.  Les  matières 
qui  sont  parvenues  dans  l'ampoule  anale  peuvent  non-seulement 
y séjourner  plus  ou  moins  longtemps  par  l'effet  de  la  contraction 
t énergique  et  volontaire  des  sphincters,  mais  encore  être  refoulées, 
i sous  l'influence  de  la  volonté,  vers  l'extrémité  supérieure  du  rec- 
tum, qui,  dans  ce  nouveau  mouvement,  se  contracte  en  sens 
j inverse  et  rend  ces  matières  à 1S  iliaque.  Ces  mouvements  alterna- 
( tifs  peuvent  se  succéder  plusieurs  fois  en  très  peu  de  temps. 

SECTION  VII. 

De  1’  acte  secondaire  péritonéal. 

I Définition.  — Cet  acte  a pour  but  de  faciliter  les  mouvements 
des  intestins  et  de  soutenir  les  viscères  abdominaux.  Cet  acte 
Icomprend  1 action  du  péritoine,  du  mésentère,  des  épiploons. 

V Concours  du  péritoine  dans  la  digestion.  — Ce  concours  a sur- 
tout pour  but  de  faciliter  les  mouvements  et  les  glissements  des 
i viscères  abdominaux  les  uns  sur  les  autres.  Les  adhérences,  suiles 
jd  inflammation,  gênent  toujours  à un  certain  degré  le  travail  de  la 
digestion.  Sans  cet  état  lisse  et  poli  des  viscères,  la  circulation  des 
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matières  alimentaires  ne  serait  pas  aussi  facile,  et  même  une  grande 
partie  de  la  force  musculaire  des  parois  de  l'intestin  serait  dépensée 
à vaincre  les  frottements.  Quand  il  existe  accidentellement,  comme 
dans  la  péritonite  tuberculeuse  ou  cancéreuse,  des  adhérences 
entre  toute  la  masse  intestinale  qui  ne  forme  plus  qu’un  tout,  les 
contractions  sont  devenues  impossibles  ou  ont  changé  de  direction. 

Il  y a de  la  constipation,  des  vomissements.  Cependant  l'enveloppe 
fournie  par  le  péritoine  aux  intestins  n'est  jamais  assez  complète 
pour  empêcher  la  dilatation  des  viscères;  il  y a toujours  un  point 
où  l’adhérence  est  plus  lâche;  aussi  c'est  vers  ce  point  que  la  dilata- 
tion a lieu  en  grande  partie.  Quelquefois  aussi  les  viscères,  en 
augmentant  de  volume,  distendent  la  tunique  séreuse. 

2"  Concours  du  mésentère  dans  la  digestion.  — Pour  se  faire  une 
idée  de  l’utilité  du  mésentère  dans  la  digestion,  il  n'y  a qu'à  sup- 
poser que  le  tube  digestif  soit  complètement  libre  et  bottant,  sans 
lien,  dans  la  cavité  abdominale  : les  anses  intestinales  vont  peser 
les  unes  sur  les  autres,  de  sorte  que  le  cours  des  matières  qu  elles 
contiennent  sera  totalement  impossible;  de  plus,  elles  pourront  fa- 
cilement se  nouer  ou  bien  s’invaginer,  accidents  qui  n’auraient 
pas  tardé  à amener  la  mort.  De  plus,  le  mésentère  empêche  aussi 
que  l'entortillement  ne  se  produise. 

Il  concourt  encore  à la  fonction  digestive  en  servant  de  support 
aux  vaisseaux  mésentériques  et  en  empêchant  que  les  intestins  no 
passent  à travers  les  mailles  formées  par  les  bifurcations  de  ces 
vaisseaux.  Les  ramifications  beaucoup  plus  fines,  ténues,  délicates 
des  vaisseaux  chylifères  avaient  surtout  besoin  de  cette  protection  ; 
car  la  plus  légère  traction,  le  plus  léger  poids  aurait  sans  cela  suffi 
pour  les  déchirer.  Dans  plusieurs  autres  points  les  replis  du  péri- 
toine remplissent  un  rôle  analogue,  comme  au  foie,  à la  rate,  au 
méso-côlon  transverse,  etc. 

Avant  Haller,  on  croyait  que  le  mésentère  jouissait  d'un  mouve-  ■ 
ment  propre,  en  vertu  duquel  il  s’élevait  vers  l'ombilic  ; mais  Haller 
a montré  qu'il  n’était  pas  susceptible  de  se  contracter.  Cependant  ; 
des  recherches  récentes  ont  montré  qu’un  petit  faisceau  muscu- 
laire, dépendance  du  diaphragme,  venait  se  rendre  dans  son  épais- 
seur. D’après  M.  Rouget,  ce  faisceau  musculaire  aurait  pour  Luit 
de  soulever  légèrement  le  mésentère. 

3"  Concours  des  épiploons  dans  la  digestion.  — Ils  existent  d une' 
manière  véritable  seulement  chez  les  mammifères.  Les  oiseaux, 
les  reptiles  et  les  poissons  n’ont  guère  que  de  petites  masses  de 
graisse  accolées  à leur  tube  digestif  On  trouve  plusieurs  épiploons- 
chez  l’homme.  Le  grand  épiploon  remplit  purement  les  fonctions  - 
mécaniques.  11  soutient  les  artères  et  veines  épiploïques  droite  et 
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gauche,  qui  ceignent  la  grande  courbure  de  l'estomac;  il  favorise 
l'ampliation  de  ce  viscère,  qui,  dans  l'état  de  réplétion,  s’avance 
entre  les  deux  lames  du  feuillet  antérieur  de  cet  épiploon.  11  se 
prête  aussi  à l’ampliation  du  côlon.  Souple  et  chargé  de  graisse, 
il  remplit  les  vides  que  laissent  entre  elles  les  anses  intestinales 
soumises  au  mouvement  péristaltique.  11  s’interpose  utilement  à la 
paroi  abdominale  et  aux  circonvolutions  intestinales,  qu’il  abrite 
d’une  couche  lisse  et  moelleuse. 

La  graisse  qui  est  accumulée  dans  les  épiploons  y est  là,  comme 
partout  ailleurs,  en  réserve  pour  les  besoins  de  l’économie  ; mais 
nous  en  avons  déjà  parlé. 

Galien  affirme  que  les  sujets  qui  ont  subi  la  résection  d'uno 
partie  de  l’épiploon  éprouvent  une  sensation  de  froid  à l’es- 
tomac; mais  il  ne  concluait  pas,  comme  quelques-uns  l’ont  fait 
hprès  lui,  que  l’épiploon  a pour  usage  d’entretenir  la  chaleur  dans 
la  région  épigastrique.  Ce  fait  serait  alors  tout  à fait  inexact. 
D'ailleurs,  cette  sensation  de  froid,  si  elle  existe,  ne  doit  pas  être 
constante;  car  pendant  mon  internat  chez  M.  le  baron  P.  Boyer, 
h L Hôtel-Dieu,  j’ai  vu  deux  fois  des  résections  considérables  d'cpi - 
oloon  ne  pas  amener  cette  sensation  lorsque  les  malades  ont  été 
guéris. 


SECTION  VIII. 

De  l’acte  secondaire  des  parois  abdominales 
ou  de  protection. 

Dé fmi lion . — C’est  un  acte  en  vertu  duquel  la  portion  sous- 
Jiaphragmatiquc  du  tube  intestinal  est  mise  à l’abri  des  influences 
nuisibles  qui  pourraient  arrêter  ou  troubler  la  fonction  si  impor- 
tante de  la  digestion.  Les  parois  abdominales  concourent  à la  di- 
gestion à trois  titres  différents:  1"  protection:  2"  mouvement; 
> compression. 

1"  De  la  protection  des  parois  abdominales.  — Si,  au  point  do 
vue  de  l’efficacité  de  la  protection,  on  compare  la  cavité  crânienne 
ït  même  la  cavité  thoracique  à la  cavité  abdominale,  on  croira  au 
iremier  abord  que  la  nature  a été  imprévoyante.  Si  l’on  veut  bien 
’éfléchir  un  instant,  on  verra  bientôt  qu'il  n’en  est  rien  cependant, 
jbne  enveloppe  complètement  osseuse  ne  se  serait  pas  prêtée  à la 
listension  des  organes  creux  de  l’abdomen.  Aussi  l’action  prolec- 
.rice  semble  avoir  été  sacrifiée  dans  les  parois  abdominales  à une 
îécessité  plus  prochaine,  celle  de  se  prêter  aux  changements  de 
ilimcnsions  des  viscères  quelles  recouvrent.  Ces  viscères  ne  sont 
>as  restés  cependant  complètement  privés  de  toute  protection 
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contre  les  violences  extérieures.  Le  foie  et  la  rate  sont  abrités 
sous  la  base  de  la  poitrine.  En  arrière,  la  largeur  de  la  colonne 
lombaire  garantit  les  deux  vaisseaux  importants  qui  descendent 
devant  le  rachis,  ainsi  qu’une  partie  des  intestins.  Les  fosses  ilia-  ! 
ques  et  le  bassin  remplissent  le  même  office  à l'égard  des  viscères  ! 
qu’ils  logent.  Enfin,  là  même  où  les  parois  sont  complètement, 
dépourvues  de  parties  dures,  elles  sont  singulièrement  fortifiées 
par  le  mode  de  superposition  et  l’arrangement  des  plans  muscu-  j 
laires  et  aponévrotiques  dont  elles  sont  composées.  Les  fibres  du  i 
grand  oblique  croisent  dans  leur  direction  celle  du  petit  oblique, 
et,  le  muscle  transverse,  situé  plus  profondément,  affecte  encore 
une  direction  différente  de  celle  des  deux  précédentes.  Les  muscles  j 
droits,  placés  dans  la  partie  antérieure  de  la  paroi  abdominale,  y j 
suppléent  au  défaut  des  fibres  charnues  des  autres  muscles.  Il 
faut  surtout  remarquer  combien  la  résistance  des  parois  abdomi- 
nales est  accrue  par  la  connexion  des  libres  aponévrotiques  du 
petit  oblique  avec  les  intersections  du  muscle  droit.  Les  physio- 
logistes se  sont  beaucoup  occupés  de  savoir  à quoi  servent  ces 
intersections;  qu’il  nous  suffise  de  savoir  qu’elles  concourent  à la 
protection  de  l’appareil  digestif  (voyez  t.  I,  p.  271). 

2"  Des  mouvements  des  parois  abdominales  dans  la  fonction  di- 
gestive. — Nous  avons  vu  déjà  combien  le  concours  de  ces  parois 
était  utile  dans  le  vomissement,  dans  le  cours  des  matières  fécales  ■ 
à travers  le  gros  intestin,  et  enfin  dans  la  défécation.  Pour  tous  • 
ces  effets,  le  diaphragme  s'associe  avec  les  parois  abdominales  et  t 
la  contraction  de  ces  agents  se  fait  simultanément  toutes  les  fois  - 
qu’ils  interviennent  dans  la  digestion.  Dans  tous  ces  cas,  les  parois- 
se durcissent  et  changent  de  forme,  ce  qui  est  encore  efficace  au 
point  de  vue  de  la  protection. 

3°  Les  parois  abdominales  exercent  une  pression  continue  sur  les  ■ 
viscères.  — 11  est  curieux  do  comparer,  sous  ce  rapport,  la  poitrine 
à l’abdomen.  Dans  la  poitrine,  il  y a tendance  à la  formation  du 
Vide,  bien  loin  qu’il  y ait  du  trop-plein.  Le  poumon  n'est  pas  com- 
primé par  les  parois  thoraciques  : car  il  est  dans  un  état  d’extension 
forcée,  et  c’est  la  pression  atmosphérique  agissant  à l'intérieur  sur 
ses  tuyaux  aérions  et  ses  vésicules  qui  le  maintient  appliqué  à la 
face  interne  des  côtes  dont  on  le  voit  s'éloigner,  en  obéissant  à 
l’élasticité  quand  on  ouvre  la  poitrine.  Dans  le  ventre,  au  contraire, 
les  viscères  éprouvent,  de  la  part  de  leur  enveloppe  élastique  et 
contractile,  une  pression  énergique  qui  modère  l'expansion  des  ■ 
tluides  aériformes  toujours  présents  dans  le  tube  digestif. 

Si  le  ventre  est  ouvert  sur  le  vivant  ou  même  sur  le  cadavre 
l'air  no  s’y  précipitera  pas  comme  dans  la  poitrine,  il  y aura  plutù 
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expulsion  des  matières  qu’il  contient;  et  si  ces  derniers  renfer- 
maient des  gaz,  on  les  voit  se  dilater  outre  mesure,  bien  qu'ils 
lient  pénétré  dans  un  milieu  qui  est  plus  froid  que  celui  qu'ils 
viennent  d’abandonner.  Le  diaphragme,  situé  sur  la  limite  de 
leux  cavités  dans  l une  desquelles  existe  le  vide  virtuel,  et  dont 
'autre  a,  pour  ainsi  dire,  toujours  du  trop-plein,  est  entraîné  na- 
urellement  vers  la  première  et  repoussé  par  les  viscères  de  la 
seconde. 

La  différence  dans  le  mécanisme  du  thorax  et  de  l'abdomen  en 
entraîne  dans  le  mode  d’introduction  des  substances  sur  lesquelles 
es  poumons  ou  les  viscères  digestifs  vont  exercer  leur  action. 
L'air  entre  dans  le  poumon  par  aspiration  ; l'aliment,  au  contraire, 
?st  poussé.  Aussi  on  voit  partout  dans  le  tube  digestif  des  spliinc- 
ers  pour  empêcher  que  les  matières  qui  s’y  trouvent  ne  s'échap- 
pent trop  tôt. 

SECTION  IX. 

De  la  digestion  des  boissons. 

Jusqu’ici  nous  n'avons  envisagé  la  digestion  qu’au  point  de  vue 
les  aliments  solides;  nous  devons  maintenant  ne  pas  oublier  de 
tonner  une  attention  spéciale  à la  digestion  des  liquides. 

Les  boissons  sont  des  liquides  dont  nous  nous  servons  soit 
rour  satisfaire  au  besoin  de  la  soif  et  réparer  la  déperdition  des 
luides,  soit  pour  stimuler  l’estomac,  soit  enfin  pour  causer  une 
îxcilation  salutaire  dans  tous  nos  organes.  Si  l’on  se  base  sur  la 
proposition  et  sur  le  mode  d'action  des  boissons  sur  l'organisme, 
>n  peut  les  diviser  en  quatre  classes  : les  boissons  aqueuses,  les 
loissons  fermentées,  les  boissons  alcooliques  et  les  boissons  aro- 
natiques  Les  boissons,  quoique  en  général  moins  composées  que 
es  aliments,  présentent  souvent  des  principes  nutritifs  très  [mis- 
ants et  dont  la  digestion  est  très  facile. 

§ I.  — De  la  préhension  des  liquides. 

Définition.  — C’est  l'acte  au  moyen  duquel  nous  portons  dans  la 
touche  les  boissons  qui  doivent  réparer  les  pertes  de  l'organisme. 

Cet  acte  s’accomplit  avec  les  mêmes  organes  que  l'acte  do  la 
réhension  dos  aliments;  mais  seulement  il  peut  s’exécuter  d’une 
mltitude  de  manières  différentes  que  le  physiologiste  ne  doit  pas 
ublier. 

toutes  ces  manières  peuvent  être  rapportées  à deux  principales. 
>ans  le  premier  mode,  on  verse  le  liquido  dans  la  bouche,  il  y 
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entre  par  l’effet  de  sa  propre  pesanteur.  Ainsi  l’action  de  sabler,  do 
boire  à la  régalade,  rentre  dans  cette  catégorie.  Dans  la  deuxième, 
on  fait  le  vide,  et  la  pression  atmosphérique  pousse  les  liquides 
dans  la  cavité  buccale.  Ici  il  y a succion,  l'action  de  boire  à un 
ruisseau,  l'action  de  humer  ou  d'aspirer  àun  chalumeau.  Décrivons 
chacun  de  ces  modes. 

A.  Premier  mode  de  préhension. 

Ici,  avons-nous  dit,  n’intervient  pas  la  pression  atmosphérique.  J 
C'est  le  poids  même  du  liquide  qui  le  fait  tomber  dans  la  bouche;  j 
on  le  verse  dans  cette  cavité.  C’est  ainsi  que  l'on  opère,  soit  dans  I 
l'action  de  sabler , soit  dans  l'action  de  boire  au  galet  ou  à la  réga-  I 
Inde. 

1 0 Action  de  sabler.  — Dans  ce  cas  on  ingère  d’un  seul  coup  dans  ] 
la  bouche  et  l’on  déglutit  d'un  seul  coup  tout  le  contenu  du  verre  j 
que  l'on  élève  rapidement  pendant  que  la  tête  se  renverse  un  peu  J 
en  arrière. 

2“  Action  de  boire  à In  régalade.  — Dans  ce  cas  on  fait  tomber  ’ 
d’une  certaine  hauteur  un  fdet  de  liquido  dans  la  bouche,  plus  ou 
moins  largement  ouverte.  La  tête  étant  alors  inclinée  en  arrière, 
le  liquide  pénétrerait  infailliblement  dans  les  voies  aériennes,  si  la  j 
langue  et  le  voile  du  palais,  en  contact  l’un  avec  l'autre,  ne  fer- 
maient complètement  1 isthme  du  gosier.  Lorsqu’une  certaine  quan- 
tité de  liquide  s’est  accumulée  dans  la  cavité  buccale,  on  opère 
vivement  un  mouvement  de  déglutition,  et  lout  aussitôt  la  langue 
et  le  voile  du  palais  se  remettent  en  contact  pour  recevoir  une  nou- 
velle gorgée  de  liquide. 

13.  Deuxième  mode  de  préhension  des  liquides. 

Ici  la  pression  atmosphérique  intervient  d'une  manière  active  et 
dans  quatre  cas  : i°  dans  la  succion  ; 2°  dans  l'action  de  boire  dans 
un  verre,  3°  dans  l’action  de  boire  au  bord  d'un  ruisseau  ; 4°  dans 
l'action  de  humer.  Dans  les  trois  premiers  cas,  l'action  aspiratrice  1 
est  opérée  par  la  bouche,  dans  le  dernier  seulement,  par  la  dilata-  I 
lion  du  thorax. 

1°  De  la  succion.  — C’est  le  mode  de  préhension  des  boissons  • 
quo  nous  employons  à la  naissance  et  que  tous  les  mammifères  - 
mettent  en  jeu.  Dans  cette  action,  la  bouche  représente  assez  bien 
une  pompe  aspirante  dont  l'ouverture  est  formée  par  les  lèvres,  le  l|( 
corps  par  les  joues,  le  voile  du  palais,  etc.,  et  le  piston  par  la  lan- 
gue. Veut-on  la  mettre  enjeu,  on  applique  exactement  les  lèvres  - K 
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autour  du  corps  dont  on  veut  extraire  un  liquide,  la  langue  elle- 
même  s’y  adapte  ; mais  bientôt  elle  se  contracte,  diminue  de  vo- 
lume, se  porte  en  arrière  et  le  vide  se  produit  entre  sa  face  supé- 
rieure et  la  voûte  palatine  ; le  liquide  contenu  dans  le  corps  que 
l’on  suce,  n’étant  plus  également  comprimé  par  l'atmosphère,  se 
déplace  et  la  bouche  se  remplit.  C'est,  ainsi  que  les  choses  se  pas- 
sent. dans  l’action  de  teter. 

C’est  bien  dans  la  cavité  buccale  que  le  vide  se  produit,  car  le 
voile  du  palais  vient  s’appliquer  fortement  vers  la  base  de  la  langue. 
Aussi,  pendant  cette  action  la  respiration  peut  encore  s'accomplir; 
ce  qui  permet  à l'enfant  à la  mamelle  de  prendre  son  repas  sans 
désemparer.  Il  va  sans  dire  que  la  respiration  est  suspendue  au 
moment  où  l’on  avale  la  gorgée  de  liquide. 

2 ° Action  de  boire  dans  un  verre.  — M.  Maissiat,dans  sa  thèse  inau- 
gurale, a bien  démontré  que  cette  action  entrait  dans  la  deuxième 
catégorie;  nous  allons  la  décrire  d'après  lui.  Pour  se  convaincre 
que  le  liquide  n'est  pas  versé  dans  la  bouche,  où  il  pénétrerait  par 
son  propre  poids,  mais  qu’il  est  attiré  et  comme  sucé,  il  n'y  a qu'à 
s’observer  soi-même,  ou  à observer  d’autres  personnes.  L’ouverture 
des  lèvres  est  entièrement  submergée  dans  le  liquide  du  verre, 
dont  le  niveau  n’est  guère  que  d’une  ligne  au-dessus  de  celte  ou- 
verture, et  si  l'on  regarde  de  profil  un  enfant  qui  boit  à deux  mains 
dans  un  grand  verre  bien  plein,  on  voit  que  cet  enfant  tient  sa  tête 
penchée  sur  le  verre,  de  sorte  que  le  niveau  du  liquide  est  plus  bas 
que  le  canal  buccal  par  où  il  va  passer. 

Les  choses  en  étant  là,  celui  qui  boit  au  verre  opère  une  légère 
diduction  des  mâchoires  et  de  la  langue  relativement  à la  voûte 
palatine,  c’est-à-dire  qu’il  fait  le  vide,  et  le  liquide  pénètre.  Si  on 
lève  le  coude  en  buvant,  c’est  pour  maintenir  le  niveau  du  liquide 
et  non  pour  verser.  S'il  arrive  que  le  niveau  du  liquide  ne  soit  pas 
maintenu  à la  hauteur  convenable,  on  aspire  de  l'air  en  même 
temps  que  ce  liquide.  Le  bruit  particulier  qu’on  entend  à ce  moment 
prouve  bien  qu’il  y a action  de  pompe  ; enfin,  si  le  liquide  était 
véritablement  versé  dans  la  bouche,  il  devrait  tomber  dans  une 
cavité  disposée  à le  recevoir  et  dont  il  expulserait  l’air.  Or,  il  no 
sort  d’air  ni  par  la  bouche,  ni  par  le  nez. 

M.  Bérard  considère  comme  une  variante  de  ce  mode  de  préhen- 
sion des  liquides  l’action  de  boire  à la  bouteille  les  inexpérimentés 
adaptent  leur  bouche  à tout  le  contour  du  goulot,  et  comme  l'air  no 
' peut  penéirer  dans  la  bouteille,  bientôt  ils  ne  peuvent  plus  boire, 
et  la  bouteille  se  trouve  convertie  en  uno  espèco  de  ventouse  qui 
> s’attache  à leur  bouche.  Cet  inconvénient  n’a  pas  lieu,  si  on  laisse 
• libre  la  partie  supérieure  du  contour  de  l’ouverture  de  la  bouteille. 

1 1 
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3°  Action  de  boire  directement  riu  bord  d'un  ruisseau  ou  d'une 
rivière.  — Il  est  peu  de  personnes  qui,  pressées  par  la  soif,  n'aient 
bu  ainsi  couchées  à plat  sur  le  bord  de  l’eau  et  y submergeant  leurs 
lèvres  Ici,  il  est  évident,  incontestable,  du  vide  se  forme  dans  la 
boucho,  on  peut  encore  respirer  pourvu  que  les  narines  ne  soient  pas 
immergées. 

C'est  ainsi  que  boivent  le  cheval,  le  bœuf,  et  en  général  les  mam- 
mifères dont  la  bouche  est  assez  peu  fendue  pour  que  les  commis- 
sures plongent  dans  l’eau, 

4"  Action  de  humer.  — Ici  l'aspiration  est  encore  plus  évidente, 
mais  elle  ne  s’opère  pas  par  la  bouche  ; c’est  la  poitrine  qui  la  pro- 
duit, et  l’air  est  entraîné  en  même  temps  que  le  liquide.  Puis,  tan- 
dis que  l’air  arrive  le  premier  dans  les  voies  pulmonaires,  le  liquide, 
marchant  plus  lentement,  arrive  dans  la  bouche;  là  il  est  saisi  et 
avalé  par  un  mouvement  de  déglutition.  On  peut  humer  une  bois- 
son contenue  dans  un  verre  ou  dans  une  lasso,  au  lieu  de  la  boire 
par  succion.  On  en  agit  ainsi  instinctivement,  lorsque  la  tempéra- 
ture trop  élevée  ou  trop  basse  pourrait  impressionner  douloureuse- 
ment les  dents.  Voici  comment  cette  action  s’accomplit. 

L’ouverture  buccale  n’est  pas  complètement  immergée  dans  le 
liquide,  car  alors  l’air  ne  serait  pas  attiré:  le  bord  du  vase  engagé 
dans  la  bouche  dépasse  l’arcade  dentaire  inférieure,  que  souvent  la 
lèvre  inférieure  abrite.  Un  intervalle  plein  d’air,  une  sorte  de  canal 
existe  entre  la  langue  d’une  part,  et  de  l’autre,  la  voûte  palatine 
et  le  voile  du  palais.  La  tête  de  celui  qui  va  humer  et  le  vase  sont 
amenés  à un  rapport  tel  que  le  niveau  du  liquide  divise  le  plan  de 
l’ouverture  buccale  en  deux  parties:  l’air  occupe  la  supérieure,  le 
liquide  chaud  occupe  l’inférieure.  C’est  à ce  moment  que  I on  as- 
pire. L’air  et  le  liquide  s’engagent  dans  la  bouche,  mais  avec  des 
vitesses  différentes,  le  premier  plus  rapidement  que  le  second. 
Lorsqu'une  certaine  quantité  de  ce  liquide  obstrue  l'ouverture  buc- 
cale, l’air  qui  le  traverse  par  bulles  produit  le  gargouillement  qui 
accompagne  l’action  de  humer;  et  avant  que  ce  liquide  s’engage 
dans  l’isthme  du  gosier,  cas  auquel  il  pourrait  être  attiré  dans  lo 
larynx,  le  second  temps  de  la  déglutition  intervient.  Ainsi  aspiré, 
le  liquide  chaud  touche  tout  d’abord  le  palais  et  la  langue.  Voilà 
pourquoi  on  se  brûle  spécialement  le  palais  dans  la  déglutition  des 
liquides  chauds,  la  langue  étant  d’ailleurs  organisée  de  manière  à 
ne  pas  êtro  impressionnée  très  douloureusement  par  leur  contact. 
(Maissiat.) 

On  use  du  procédé  que  nous  venons  de  décrire  pour  aspirer  une 
cuillerée  de  potage  chaud,  et  toutes  les  fois  que  I on  veut  avaler 
une  très  petite  masse  de  liquide.  Ce  n’est  pas  tout  : c’est  par  aspi- 
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ration  thoracique  que  nous  introduisons  dans  la  bouche  des  corps 
moins  diffluents,  à surface  humide  et  glissante,  les  huîtres,  les  ge- 
lées, les  pulpes  de  fruits,  les  quartiers  de  fruits  fondants,  une  fraise, 
un  grain  de  raisin,  la  moelle  d'un  os  coupé  à ses  deux  bouts. 

Lorsque  des  corps  solides  sont  ainsi  aspirés,  ils  pourraient,  si  la 
déglutition  ne  les  saisissait  pas  à temps,  ils  pourraient,  dis-je,  en- 
traînés parle  courant  de  l'air  et  passant  sous  la  luette  ou  sur  l’un 
de  ses  côtés,  pénétrer  dans  les  voies  aériennes. 

A ces  deux  modes  de  préhension  des  liquides,  M.  Bérard  en 
ajoute  avec  raison  un  troisième,  qui  est  l 'action  de  laper,  qui  appar- 
tient surtout  aux  carnivores  dont  la  bouche  est  largement  fendue. 
Lorsqu’il  boit,  le  chien  immerge  sa  langue  dans  la  couche  la  plus 
superficielle  du  liquide;  il  la  recourbe  et  la  ramène  chargée  d’une 
certaine  quantité  de  ce  liquide. 

L'acte  buccal  ne  concourt  pas  à la  digestion  des  boissons.  En 
effet,  n’avant  besoin  ni  de  mastication,  ni  d’insalivation,  les  bois- 
sons ne  séjournent  point  dans  la  bouche,  elles  sont  avalées  à mesure 
qu'elles  y arrivent.  Les  changements  qu'elles  éprouvent  en  traver- 
sant cette  cavité  ne  portent  guère  que  sur  leur  température.  Si  ce- 
pendant leur  saveur  est  forte  ou  désagréable,  ou  bien  agréable, 
nous  nous  plaisons  à la  prolonger  ; il  arrive  que  la  présence  de  la 
boisson  dans  la  bouche  y fait  affluer  une  plus  ou  moins  grande 
quantité  de  salive  et  de  mucosité  qui  ne  manque  pas  de  se  mêler  à 
la  boisson. 

§ H.  — De  l'acte  pharyngo-œsophagien  en  rapport  avec  les  liquides, 
ou  de  la  déglutition  des  loissons. 

Nous  avalons  les  liquides  par  un  mécanisme  exactement  sem- 
blable à celui  des  solides;  mais  comme  les  boissons  glissent  plus 
aisément  à la  surface  de  la  membrane  muqueuse  du  palais,  de  la 
langue,  du  pharynx,  etc.;  comme  elles  cèdent  sans  difficulté  à la 
moindre  pression  et  qu’elles  présentent  toujours  les  qualités  re- 
quises pour  traverser  le  pharynx,  elles  sont  en  général  avalées  avec 
moins  de  difficulté  que  les  aliments  solides. 

Magendie  ne  sait  pourquoi  l'opinion  .contraire  est  généralement 
répandue  dans  le  vulgaire.  On  établit  que  les  molécules  des  liquides, 
ayant  continuellement  une  tendance  à s'abandonner,  doivent  pré- 
I senter  plus  de  résistance  à l’action  des  organes  de  la  déglutition  ; 
i mais  1 expérience  dément  chaque  jour  cette  assertion.  Chacun  peut 
voir  sur  lui-même  la  preuve  qu’il  est  plus  aisé  d’avaler  les  liquides 
I que  les  aliments  solides,  même  quand  ils  sont  suffisamment  atté- 
^ nués  et  imprégnés  de  salive.  On  n’alléguera  pas,  sans  douLo,  la  ma- 
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nière  dont  la  déglutition  s'exerce  dans  les  maladies  ; car  pour  peu 
qu'il  y ait  une  inflammation  intense  de  la  gorge,  les  malades  ne 
peuvent  avaler  que  des  liquides.  Cependant,  s'il  y a paralysie,  les 
solides  sont  plus  facilement  avalés  que  les  liquides. 

On  appelle  gorgée  la  portion  de  liquide  avalée  dans  chaque  mou- 
vement de  déglutition.  Les  gorgées  varient  beaucoup  pour  le  vo- 
lume : mais,  quelque  volumineuses  qu  elles  soient,  comme  elles  | 
s’accommodent  à la  forme  du  pharynx  et  de  l’œsophage,  il  est  rare 
qu’elles  produisent  une  distension  douloureuse  dans  ces  endroits,  I 
comme  cela  arrive  quelquefois  pour  les  aliments  solides. 

Dans  la  manière  la  plus  ordinaire  de  boire,  la  déglutition  des 
liquides  présente  les  trois  temps  que  nous  avons  décrits  ; mais 
quand  on  sable  ou  que  l’on  boit  à la  régalade,  le  liquide  étant  porté 
directement  dans  le  pharynx,  les  deux  derniers  temps  seuls  s’effec- 
tuent. Il  e.-t  à remarquer  que  l'absence  de  l'épiglotte  gêne  davan- 
tage la  déglutition  des  liquides  que  celle  des  solides. 

§ lit.  — De  l’acte  stomacal  dans  ses  rapports  avec  les  liquides, 
ou  de  la  digestion  stomacale  des  boissons. 

Nous  allons  étudier  d'abord  l'accumulation  et  la  durée  de  séjour 
des  boissons  dans  l’estomac,  puis  nous  verrons  quelles  sont  leurs 
altérations. 

A.  Accumulation  et  durée  du  séjour  des  boissons  dans  l’estomac. — 
La  manière  dont  les  boissons  s’accumulent  dans  l’estomac  diffère 
peu  de  celle  des  solides  ; elle  est,  en  général,  plus  prompte,  plus 
égale,  plus  facile,  parce  que  les  liquides  se  répartissent  et  disten- 
dent l’estomac  plus  uniformément.  De  même  que  les  aliments  so- 
lides, les  liquides  occupent  plus  particulièrement  sa  portion  gauche 
et  moyenne;  l’extrémité  droite  ou  pvloiique  en  contient  toujours 
beaucoup  moins.  11  ne  faut  pas  cependant  que  la  distension  de  l'es- 
tomac soit  portée  très  promptement  à un  degré  considérable,  car 
le  liquide  serait  bientôt  rejeté  par  le  vomissement.  Cet  accident 
arrive  fréquemment  aux  personnes  qui  avalent  coup  sur  coup  une 
grande  quantité  de  boissons.  Quand  on  veut  exciter  le  vomissement 
chez  une  personne  qui  a pris  un  émétique,  un  des  meilleurs  moyens 
est  do  faire  boire  brusquement  plusieurs  verres  de  liquide. 

La  présence  des  boissons  dans  l'estomac  produit  des  phénomènes 
locaux  semblables  à ceux  que  nous  avons  décrits  à l'article  de  l'ac- 
cumulation des  aliments  solides;  mêmes  changements  dans  la 
forme  et  dans  la  position  de  l'estomac,  même  distension  de  l'ab- 
domen, même  resserrement  du  pylore  et  même  contraction  de  1 œso- 
phage. 


DIGESTION  STOMACALE  DES  BOISSONS.  129 

Les  phénomènes  généraux  sonl  différents  de  ceux  qui  sont  pro- 
duits par  les  aliments;  ce  qui  tient  à l'action  des  liquides  sur  les 
i parois  stomacales  et  à la  promptitude  avec  laquelle  ils  sont  portés 
dans  le  sang. 

Passant  rapidement  à travers  la  bouche  et  l’œsophage,  les  bois- 
sons conservent  plus  que  les  aliments  leur  température  propre 
jusqu’au  moment  où  elles  arrivent  dans  l'estomac.  Il  en  résulte  que 
nous  les  préférons  à ceux-ci  quand  nous  voulons  éprouver  dans  cet 
h organe  un  sentiment  de  chaleur  ou  de  froid  ; de  là  vient  la  préfé- 
; rence  que  nous  donnons  en  hiver  aux  boissons  chaudes  et  en  été 
aux  boissons  froides. 

Chacun  sait  que  les  boissons  restent  bien  moins  longtemps  dans 
l eslomac  que  les  aliments  ; mais  la  manière  dont  elles  sortent  de  ce 
viscère  est  encore  peu  connue.  On  croit  généralement  qu’elles  tra- 
versent le  pylore  et  qu  elles  passent  dans  l’intestin  grêle,  où  elles 
sonl  absorbées  avec  le  chyle;  cependant  une  ligature  appliquée  sur 
; le  pylore,  de  façon  qu’elles  ne  puissent,  pas  pénétrer  dans  le  duo- 
i dénum,  ne  ralentit  pas  beaucoup  leur  disparition  de  la  cavité  de 
l'estomac. 

B.  A liera  lions  des  boissons  dans  l'estomac . — D'après  Magendie, 
sous  le  rapport  de  ces  altérations,  les  boissons  peuvent  être  distin- 
guées en  deux  classes  : les  unes  ne  forment  point  de  chyme,  les 
autres  sont  susceptibles  d’en  fournir. 

A la  première  classe  se  rapportent,  l’eau  pure,  l'alcool  assez 
' faible  pour  qu’il  puisse  être  considéré  comme  boisson,  les  acides 
I végétaux. 

Pendant  son  séjour  dans  l'estomac,  Veau  se  met  d’abord  en  équi- 
3 libre  de  température  avec  les  parois  de  ce  viscère;  en  même  temps 
' elle  se  mêle  avec  la  mucosité,  le  suc  gastrique  et  la  salive  qui  s’y 
i trouvent;  elle  devient  trouble  et  disparaît  ensuile  peu  à peu  sans 
i subir  d’autres  transformations.  Une  partie  passe  dans  l’intestin 
I grêle,  l’autre  paraît  absorbée  directement.  Après  sa  disparition,  il 
I reste  une  certaine  quantité  de  mucosité  qui  est  bientôt  réduite  en 
’■  chyme  à la  manière  des  aliments.  On  sait,  par  l’observation,  que 
1 l’eau  privée  d air  atmosphérique,  comme  l'eau  distillée,  ou  l'eau 
chargée  d une  grande  quantité  de  sel,  comme  l'eau  de  puits,  res- 
1 lent  longtemps  dans  l'estomac  et  y produisent  un  sentiment  de 
pesanteur. 

L'alcool,  d’après  Magendie,  a une  tout  autre  manière  d'agir. 

! D’abord  on  connaît  l’impression  de  chaleur  brûlante  qu’il  cause  en 
f passant  dans  la  bouche,  le  pharynx,  l’œsophage,  et  celle  qu’il  exci'.o 
i quand  il  est  arrivé  dans  la  cavité  stomacale  : les  effets  de  cette 
action  sont  de  déterminer  le  resserrement  de  cet  organe,  d irriter 
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la  membrane  muqueuse  et  d’augmenter  beaucoup  la  sécrétion  dont 
elle  est  le  siège  ; en  même  temps,  il  coagule  toutes  les  parties  albu- 
mineuses avec  lesquelles  il  est  en  contact,  et  comme  les  différents  ; 
liquides  qui  sont  dans  l'estomac  contiennent  une  assez  grande  pro-  I 
portion  do  cette  matière,  il  en  résulte  que,  peu  de  temps  après  j 
qu'on  a avalé  de  l'alcool,  il  y a dans  ce  viscère  une  certaine  quan- 
tité d'albumine  concrélée.  Le  mucus  subit  une  modification  ana- 
logue à celle  de  l'albumine;  il  se  durcit,  forme  des  filaments  irré-  ,j 
guliers,  élastiques,  qui  conservent  une  certaine  transparence.  Ces 
mucosités  sont  digérées  et  transformées  en  chyme.  M . le  professeur 
Bérard  ne  paraît  pas  adopter  cette  opinion  ; il  fait  observer  que 
c’est  digérer  sa  propre  substance  et  vivre  à ses  dépens. 

On  sait  qu’une  boisson  alcoolique  affaiblie,  unie  à une  matière 
animale,  et  soumise  à une  température  de  !0  à 30  degrés,  s’aci- 
difie. Leuret  et  Lassaigne  pensent  que  les  boissons  alcooliques  ! 
subissent  cette  transformation  dans  l’estomac  de  l'homme,  et  que 
c’est  à l’état  acide  qu’elles  passent  dans  le  duodénum.  .M.  Bérard 
pense  que  cela  n'a  lieu  que  partiellement,  eL  seulement  chez  les 
personnes  qui  se  plaignent  d’éprouver  des  aigreurs  après  avoir  bu 
du  vin.  MM.  Bouchardat  et  Sandras  (l)  disent  que  les  boissons 
alcooliques  ne  subissent  pas  d'altérations  dans  l’estomac  et  dans 
l'intestin  grêle.  M.  Cl  Bernard  a montré  que  si  l'alcool  est  pris 
en  trop  grande  quantité,  au  lieu  d’activer  les  sécrétions  de  l'intes- 
tin, il  les  suspend  complètement,  de  sorte  que  le  sucre  n'est  plus 
produit  dans  le  foie. 

Parmi  les  boissons  qui  se  sont  réduites  en  chyme,  les  unes  lo 
sont  en  partie  et  les  autres  en  totalité.  L'huile  avait  été  placée  par 
Magendie  dans  cette  catégorie,  mais  nous  savons  aujourd'hui  que 
ce  n'est  que  dans  le  duodénum  qu’elle  se  trouve  modifiée. 

Le  bouillon  de  viande  mérite  d’être  examiné  d'une  manière  spé- 
ciale . 11  consiste  on  de  l’eau  tenant  en  suspension  ou  en  dissolu- 
tion des  sels,  de  la  gélatine  et  différents  autres  principes  azotés, 
ainsi  que  delà  graisse.  Tout  a été  dit  sur  la  graisse;  l'eau  a été 
absorbée  et  avec  elle  les  sels;  mais  les  matières  organiques  qu'elle 
tient  en  dissolution  sont-elles  absorbées  avec  elle,  et  mises,  à cet 
état,  à profit  pour  l’économie?  M.  Bérard  ne  le  pense  pas.  De 
deux  personnes  qui  prennent  un  bouillon,  l’une  le  digère,  l'autre 
non.  11  n y aurait  pas  celle  différence,  dit-il,  si  ce  n’était  qu'une 
question  d’absorption.  Avec  un  estomac  ulcéré,  on  absorbe  aussi 
bien  et  peut-être  mieux  qu’avec  un  estomac  sain  ; cependant  ort 
ne  tire  pas  le  même  parti  d'un  bouillon  dans  la  première  condi- 

(I)  De  la  digestion  de 5 boissons  alcool i(/u? s (Ai'ch . gêner,  de  médecine , volume 
supplirncnluirc,  18-40,  p.  -13. 
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lion  que  dans  la  seconde,  c’esl.  que  la  digestion  a lieu  dans  un  cas 
et  n’a  pas  lieu  dans  l'autre.  11  faut  donc  que  les  matières  organi- 
ques qui  sont  en  dissolution  dans  le  bouillon  soient  digérées, 
f transformées,  chymifiêes  en  un  mot.  On  ne  doit  pas  se  refuser  à 
admettre  qu’il  peut  y avoir  absorption  pure  et  simple  d'une  petite 
proportion  d'entre  elles  ; mais  à cqt  état  elles  n’ont  pas  les  condi- 
tions requises  pour  être  nutritives  Cette  doctrine  est  appliquée 
parM.  Bérard  aux  diverses  infusions  ou  décoctions  tenant  des 
principes  organiques  en  dissolution  (thé,  café,  chocolat,  etc.).  On 
a beaucoup  parlé  dans  ces  derniers  temps  des  propriétés  nutritives 
des  principes  azotés  que  renferment  le  café  et  le  thé.  Ce  n’est 
certainement  pas  l’absorption  pure  et  simple  de  ces  principes 
azotés  cpii  restaure,  c'est  le  produit  de  leur  assimilation  tempo- 
raire ou  durable  Nous  avons  déjà  vu  comment,  le  lait  se  digère  dnas 
l’estomac.  M.  Cl.  Bernard  vient  de  faire  connaître  le  résultat  d’ex- 
périences faites  avec  l 'alcool  et  l'éther.  L'introduction  de  l’éther 
i dans  les  voies  digestives  a pour  effet  constant  une  grande  aug- 
mentation de  toutes  les  sécrétions  intestinales,  de  celle  du  sucre 
dans  le  foie,  de  celle  du  pancréas.  L’effet  de  l’éther  est  plus  con- 
sidérable que  celui  de  l'alcool  sur  toutes  ces  glandes.  Nous  signa- 
lerons ce  fait  bien  remarquable,  c’est  que  M.  Cl.  Bernard  a pu 
introduire  dans  l’estomac  des  chiens  de  fortes  doses  d'éther,  sans 
produire  l’éthérisation  [Gazelle  médicale , 1 856,  p.  293). 

§ V.  — De  l’acte  de  chylificalion  des  boissons. 

D'après  ce  qu’on  vient  de  lire,  il  est  clair  que  les  boissons 
pénètrent  sous  deux  formes  dans  l'intestin  grêle  : 1°  sous  celle  de 
liquide;  2°  sous  celle  de  chyme. 

A moins  de  circonstances  particulières,  les  liquides  qui  passent 
de  l’estomac  dans  l’intestin  n’y  séjournent  que  très  peu;  ils  ne 
paraissent  point  y éprouver  d'autre  altération  que  leur  mélange 
avec  le  suc  intestinal,  le  chyme,  le  liquide  pancréatique  et  la  bile. 
Us  ne  donnent  lieu  à la  formation  d’aucune  espèce  de  chyle;  ils 
sont  ordinairement  absorbés  dans  le  duodénum  et  le  commence- 
ment du  jéjunum  ; rarement  en  voit-on  dans  l’iléum,  et  plusrare- 
I ment  encore  parviennent-ils  jusqu’au  gros  intestin.  Il  parait  que 
i ce  dernier  cas  n'arrive  que  dans  l'état  de  maladie,  pendant  l’action 
d’un  purgatif,  par  exemple.  Le  chyme  qui  provient  des  boissons 
suit  la  même  marche  et  paraît  éprouver  les  mêmes  changements 
' que  celui  des  aliments  ; par  conséquent,  il  sert  à produire  du  chyle. 

Tels  sont  les  principaux  phénomènes  de  la  digestion  des  bois- 
I sons;  on  voit  combien  il  était  important  de  les  distinguer  de  ceux 
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qui  appartiennent  à la  digestion  des  aliments  solides.  Mais  on  no 
digère  pas  toujours  isolement,  comme  nous  venons  de  le  sup- 
poser ; assez  souvent  les  deux  digestions  se  font  simullanément. 

Les  boissons  favorisent  la  digestion  des  aliments;  il  est  pro- 
bable qu'elles  produisent  cel  effet  de  plusieurs  manières.  Celles 
qui  sont  aqueuses  ramollissent,  divisent,  dissolvent  même  certains 
aliments  ; elles  aident  de  cette  façon  leur  chymification  et  leur 
passage  à travers  le  pylore.  Le  vin  remplit  des  usages  analogues, 
mais  seulement  pour  les  substances  qu'il  peut  dissoudre  ; en  outre, 
il  excite  par  son  contact  la  membrane  muqueuse  de  l'estomac,  et 
détermine  une  sécrétion  plus  abondante  de  suc  gastrique.  La  ma- 
nière d'agir  de  l’alcool  se  rapproche  beaucoup  de  ce  dernier  usage 
du  vin,  seulement  elle  est  plus  intense.  C'est  aussi  en  excitant 
cette  sécrétion  que  sont  utiles  les  liquides  que  l'on  prend  à la  fin 
du  repas  (Magendie). 


SECTION  X. 

Des  gaz  envisagés  sous  le  point  de  vue  de  la  digestion. 

Indépendamment  de  la  faculté  d’avaler  des  aliments  solides  et 
des  liquides,  quelques  personnes  peuvent,  par  la  déglutition,  in- 
troduire dans  leur  estomac  assez  d’air  pour  le  distendre. 

On  a cru  longtemps  que  cette  faculté  était  très  rare,  et  l'on 
citait  Gosse  de  Genève  comme  la  possédant  à un  degré  remarqua- 
ble ; mais  Magendie  a fait  voir  dans  un  travail  particulier  quelle 
était  beaucoup  plus  commune  qu’on  ne  le  pensait.  Sur  une  cen- 
taine d’étudiants,  il  en  a trouvé  huit  ou  dix  qui  en  étaient  doués. 

Dans  ce  même  travail,  Magendie  a montré  qu’on  pouvait  diviser 
en  deux  classes  les  personnes  qui  avalent  de  l’air:  pour  les  unes 
c’est  un  acte  très  facile  ; pour  les  autres,  il  est  besoin  d'efforts 
plus  ou  moins  grands.  Quand  ces  dernières  veulent  l’opérer,  il 
faut,  en  premier  lieu,  quelles  chassent  l'air  que  contenait  la  poi- 
trine, après  quoi,  remplissant  leur  bouche  d'air,  de  manière  que 
les  joues  soient  un  peu  distendues,  elles  exécutent  la  déglutition 
en  rapprochant  le  menton  de  la  poitrine,  et  en  l'éloignant  ensuite 
brusquement  de  cette  partie.  Cette  déglutition  pourrait  être  com- 
parée à celle  des  personnes  dont  la  gorge  est  enflammée  et  qui 
avalent  des  liquides  avec  douleur  et  difficulté. 

Quant  aux  personnes  qui  ne  peuvent  point  avaler  de  l’air,  et 
c’est  le  plus  grand  nombre,  Magendie  pense,  pour  l’avoir  observé 
sur  lui-même,  qu'avec  un  peu  d’exercice  on  peut  y parvenir  sans 
trop  de  peine. 
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Dans  l'estomac  cet  air  s'échauffe,  distend  l'organe.  11  excite 
chez  quelques  personnes  un  sentiment  de  chaleur  brûlante  ; chez 
d'autres,  il  produit  des  envies  de  vomir  ou  des  douleurs  très  vives. 

Il  est  probable  que  sa  composition  chimique  s’altère,  mais  on  ne 
sait  rien  encore  de  positif  sur  ce  point.  Son  séjour  est  plus  ou 
moins  long  ; ordinairement  il  remonte  dans  l’œsophage,  et  vient 
sortir  par  la  bouche  ou  par  les  narines  ; d’autres  fois  il  traverse  le 
. pylore,  se  répand  dans  toute  l’étendue  du  canal  intestinal,  jusqu’au 
point  de  sortir  par  l'anus.  Dans  ce  dernier  cas,  il  distend  toute  la 
i cavité  abdominale  et  peut  aller  jusqu’à  simuler  la  maladie  qu’on 
► appellela  lympanite  (Magendie). 

Mais  outre  ces  gaz  qu'on  peut  ainsi  introduire  directement  dans 
le  tube  digestif,  il  existe  dans  ce  canal  en  divers  points  d'autres 
gaz,  dontnousdevons  étudier  le  siège,  la  nature,  l’origine  etl’utilité. 

1°  Du  siège  des  gaz  intestinaux.  — Ce  n'est  que  par  exception 
qu’on  en  trouve  dans  l'estomac,  et  alors  ils  y arrivent  par  la  déglu- 
tition. J’ai  fait  de  nombreuses  expériences  sur  ce  point,  et  je  n’ai 
t jamais  rencontré  de  gaz  dans  l'estomac  du  chien  et  du  lapin.  H-unter 
i pense  que  l’estomac  ne  contient  jamais  de  gaz,  et  M.  Bérarcl  reste 
i dans  le  doute  à cet  égard. 

Il  existe  des  gaz  dans  tout  le  reste  du  tube  digestif.  Ils  occu- 
pent surtout  le  gros  intestin.  J'ai  toujours  trouvé  peu  de  gaz  dans 
I l'intestin  grêle  du  chien  et  du  lapin.  Dans  l’intestin  grêle,  une  cer- 
taine quantité  de  gaz  est  mélangée  avec  le  chyme,  l’autre  reste  libre 
4 dans  ce  conduit. 

2“  Analyse  des  gaz  de  l'intestin.  — Magendie,  MM.  Chevreul, 
i Jurine,  Baumès,  Chevillot,  ont  fait  des  analyses  desquelles  il  résulte 
s que  ces  gaz  sont  : l’azote,  l’acide  carbonique,  1 hydrogène  pur, 

, i’oxvgène,  l'hydrogène  protocarboné,  l'hydrogène  sulfuré.  Ces  six 
I gaz  ne  sont  peut-être  jamais  réunis  dans  une  même  fraction  du 
l tube  digestif  ; mais  ils  sont  toujours  plus  ou  moins  mélangés  ; il  est 
rare  qu’il  n'y,  en  ait  qu’un. 

M.  Chevillot  a vu  ïazole  former  les  99  centièmes  des  gaz  re- 
i cueillis  sur  des  cadavres  épuisés  par  de  longues  maladies.  M.  Che- 
I vreul,  au  contraire,  a trouvé  une  proportion  bien  plus  faible  chez 
i trois  suppliciés..  Cet  azote  serait,  d’après  ce  dernier  physiologiste, 

| en  plus  grande  quantité  dans  l'estomac  et  le  gros  intestin  que  dans 
li  l’intestin  grêle. 

Le  gaz  acide  carbonique  se  trouve  aussi  en  grande  proportion 
1$  et  dans  toutes  les  parties  du  tube  digestif.  Jurine  a prétendu  que 
ip  la  quantité  de  ce  gaz  allait  en  décroissant  depuis  l'estomac  jusqu’au 
I rectum,  mais  les  chiffres  de  Magendie  et  de  M.  Chevreul  démou- 
lé trenl  précisément  le  contraire.  Les  tables  de  M.  Chevillot  prouvent 
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que  la  proporlion  de  ce  gaz  va  en  diminuant  de  l’estomac  à l'in- 
testin grêle  et  s’accroissant  de  l'intestin  grêle  au  rectum. 

L’ hydrogène  pur  a été  trouvé  dans  l’intestin  grêle  pour  une 
quantité  plus  grande  que  les  deux  gaz  qui  précèdent.  Il  y a moins 
de  ce  gaz  dans  le  gros  intestin  que  dans  l'intestin  grêle.  M.  Che- 
villot  ne  l’a  vu  que  58  fois  sur  69  sujets.  Jurine  s’était  trompé  en 
disant  que  sa  quantité  augmente  de  l’estomac  au  gros  intestin. 

L'oxygène  a été  trouvé  une  seule  fois  dans  l’estomac,  par  Ma- 
gendie. Chevillot  l’a  rencontré  en  diverses  proportions  dans  l'in- 
testin grêle,  le  gros  intestin  et  dans  l’estomac.  La  proportion  était 
de  2 à 3 centièmes  pour  l’intestin  ; de  2 à 8 pour  l’estomac. 

L 'hydrogène  prolocarboné.  M.  Chevreul  ne  La  rencontré  que 
dans  le  gros  intestin.  Sur  95  cadavres,  M.  Chevillot  n’en  a vu  que 
10  ayant  ce  gaz  toujours  dans  le  gros  intestin,  excepté  dans  un 
seul  cas.  La  proportion  la  plus  considérable  a été  de  1 8 centièmes. 

V hydrogène  sulfuré  est  le  gaz  qui  se  trouve  en  plus  petite  quan- 
tité dans  l’intestin  ; dans  les  cas  de  mort  violente  ou  à la  suite  de 
longues  maladies,  on  n’en  a trouvé  que  des  traces. 

3 "Origine  des  gaz  (le  l'intestin.  — L’analvse  que  nous  venons 
d’exposer  nous  prouve  d’une  manière  évidente  que  les  gaz  ne  pro- 
viennent pas  du  dehors,  puisque  l’atmosphère  ne  les  renferme  pas. 
La  déglutition  peut  bien  en  introduire  dans  l’estomac,  mais  cela 
ne  nous  explique  pas  pourquoi  il  y en  a dans  les  autres  parties  du 
tube  digestif. 

Les  gaz  intestinaux  sont-ils  sécrétés  par  la  muqueuse?  LTne  foule 
d’auteurs  recommandables,  Hunier,  Portai,  Bernard  Gaspard, 
M.  Baumès  admettent  ce  fait  M.  Maissiat  a proposé  une  expli- 
cation de  cette  exhalation  gazeuse.  On  sait  que  si  une  vessie  hu- 
mide et  pleine  d’acide  carbonique  est  exposée  au  contact  de  l’air, 
elle  laissera  dégager  de  l’acide  carbonique  et  absorbera  de  l'air 
extérieur. 

Le  même  phénomène  d’échange  aurait  lieu  dans  le  cas  où  une 
vessie  à deux  compartiments  contiendrait  dans  l’un  des  côtés  de 
l’acide  carbonique,  et  dans  l’autre  do  l’air.  Or,  dans  l’hypothèse  de 
M.  Maissiat,  l'intestin  serait  le  sac  à source  d'acide  carbonique,  et 
le  poumon,  le  sac  à air  atmosphérique.  Mais  comme  ces  deux  sacs 
ne  sont  pas  en  contact,  le  sang  qui  va  de  l’un  à l'autre  serait  l'in- 
termédiaire à l’aide  duquel  s'opère  l’échange  des  fluides  élastiques 
entre  ces  deux  organes.  Cette  hypothèse  ne  nous  donne  pas  l’ori- 
gine première  des  gaz  intestinaux,  puisqn  elle  suppose  la  préexis- 
tence de  gaz  dans  l’intestin.  M . Bérard  fait  une  objection  judicieuse. 
Dans  la  théorie  de  M.  Maissiat,  l'intestin  devrait  recevoir  de  1 oxy- 
gène on  échange  de  l’acide  carbonique;  or,  nous  venons  de  voir 
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que  l’oxygène  est  presque  toujours  absent  de  l'intestin  grêle,  et 
l'acide  carbonique  va  en  augmentant  du  haut  en  bas  du  tube  di- 
gestif. 

11  est  un  fait  certain,  c’est  que  si  on  lie  une  anse  intestinale 
après  l'avoir  vidée  de  son  contenu,  si  l'on  remet  cette  anse  dans 
1 abdomen,  on  voit  des  gaz  reparaître  dans  cette  anse.  Les  exem- 
ples cités  par  Baumès  et  par  d'autres  médecins  nous  prouvent 
suffisamment  une  pareille  sécrétion  ; mais,  hâtons-nous  d’ajouter, 
c’est  qu  elle  ne  nous  explique  pas  suffisamment  la  présence  de  gaz 
tels  que  l'hydrogène  sulfuré,  1 hydrogène  carboné,  et  1 hydrogène 
lui-même. 

Les  aliments  fournissent  une  partie  des  gaz  intestinaux.  — Nous 
avons  déjà  vu  que  la  réaction  du  chyme  avec  la  bile  et  le  suc 
pancréatique  produit  des  gaz,  mais  ne  sait-on  pas  que  certains 
aliments  farineux  (haricots,  pois,  fèves,  etc.)  font  développer 
beaucoup  de  gaz.  L'empansement  des  animaux  vient  appuyer  la 
proposition  que  nous  venons  d émettre.  M.  Chevillot  a vu  que  la 
proportion  de  certains  gaz  obtenus  était  différente,  suivant  qu’il 
les  recueillait  à une  température  basse  ou  à une  température 
moyenne.  Enfin  ajoutons  encoreune  preuve.  Si  on  recueilleles  ma- 
tières de  l’intestin,  et  si  on  les  laisse  dans  une  étuve  à la  tempé- 
rature du  corps,  on  obtient  les  mêmes  gaz  que  ceux  de  1 intestin. 

Pour  nous  résumer,  nous  dirons  que  les  gaz  du  tube  digestif 
peuvent  venir  du  dehors,  être  sécrétés  par  la  muqueuse  intestinale, 
ou  être  produits  par  la  réaction  des  aliments  et  des  sucs  contenus 
dans  les  divers  compartiments  de  l'intestin. 

i“  Utilité , visages  des  gaz  du  tube  digesli /.  — La  présence  de  ces 
gaz  dans  le  tube  intestinal  de  presque  tous  les  animaux  prouve 
leur  utilité.  Nous  pensons  même  qu'on  n’a  pas  jusqu’à  ce  jour 
accordé  une  assez  grande  importance  au  rôle  qu’ils  pouvaient 
avoir  dans  la  physiologie  et  dans  la  pathologie.  Des  expériences 
que  nous  avons  faites  pour  éclairer  cette  question  nous  portent  à 
croire  qu’on  y trouvera  certainement  des  solutions  à des  problèmes 
difficiles. 

Les  gaz  de  l’intestin  ont  encore  pour  usage  mécanique  de  répar- 
tir d une  manière  uniforme  l'excès  de  pression  sur  tous  les  viscères 

Ide  l’abdomen. 

La  réaction  élastique  de  ces  gaz,  combinée  avec  la  pression  des 
muscles  de  1 abdomen,  favorise  la  circulation  du  sang  dans  la 
veine  porte.  Pour  montrer  I utilité  de  ces  gaz,  il  n’y  a qu’à  les 
supprimer.  Or  c’est  là  une  expérience  qui  n’a  été  tentée  par  per- 
sonne jusqu’ici.  Nous  avons  nous-même  cherché  à voir  ce  qui 
’ésulterail  de  la  soustraction  des  gaz  intestinaux.  Nous  n avons 
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pas  encore  réussi  à trouver  un  animal  qui  soit  propice  à celte 
observation.  Les  chiens  et  les  lapins,  sur  lesquels  nous  avons  fait 
quelques  essais,  n’ont  pu  nous  servir  d’une  manière  complète. 
Nous  nous  proposons  de  poursuivre  cette  étude.  Quoi  qu'il  en 
soit,  nous  avons  vu  que  chez  le  lapin,  après  la  soustraction  des 
gaz  dans  une  partie  du  tube  intestinal,  et  restant  en  dehors  de 
l’abdomen,  la  circulation  artérielle  se  continuait  encore  pendant 
quelque  temps,  de  même  que  la  circulation  veineuse  dans  les  rami- 
fications de  la  veine  porte,  mais  bientôt  le  cours  du  sang  se  ralen- 
tissait, et  si  toute  la  masse  intestinale  était  au  dehors,  l’animal  ne 
tardait  pas  à mourir  an  milieu  des  convulsions,  et  sans  qu’il  y ait 
eu  perte  de  sang  considérable.  Dans  l’intestin,  à la  surface  de  la 
muqueuse,  il  y avait  exhalation  de  sérosité  abondante.  Nous  le 
répétons,  nous  n'avons  là  qu’une  ébauche.  En  continuant  nos 
recherches,  nous  tâcherons  de  soutirer  tous  les  gaz  de  l’intestin 
par  un  procédé  qu’il  faut  chercher.  Alors  nous  verrons  quels  sont 
les  effets  produits.  Nous  arriverons  ainsi  à prouver  que  les  parois 
abdominales  et  le  diaphragme  ne  peuvent  plus  comprimer  les  vis- 
cères de  l’abdomen,  qu’il  y a stase  sanguine  dans  celte  cavité, 
que  l’animal  se  trouve  dans  les  mêmes  conditions  alors  que  s’il 
avait  été  éventré,  et  que  sa  mort  a lieu  par  asphyxie.  Nous  atta- 
chons à ces  expériences  une  importance  capitale,  car  elles  portent 
peu:-être  en  elles  la  possibilité  d’applications  pratiques  d'une  grande 
valeur.  Nous  avons  souvent  eu  occasion  de  faire  des  autopsies 
de  cholériques  à l’amphithéâtre  des  hôpitaux.  Un  fait  nous  a plus 
particulièrement  frappé  , c’est  l’absence  totale  de  gaz  dans  toute 
l'étendue  du  tube  digestif.  Ce  même  fait  a été  signalé,  sans  être 
compris  sans  doute,  par  Delpech  et  Cosle  dans  la  relation  de 
leur  voyage  en  Angleterre.  Nous  nous  sommes  demandé  si  la 
cause  de  la  mort  n’était  pas  dans  ce  simple  fait  d'observation,  et 
si  les  cholériques  ne  mourraient  pas  comme  meurent  les  animaux 
chez  lesquels  on  a soustrait  les  viscères  à l’action  du  diaphragme  et 
des  autres  parois  abdominales.  Si  cela  était  vrai,  ne  faudrait-il  pas 
injecter  de  l’air  dans  le  tube  digestif,  ou  bien  un  gaz  quelconque 
afin  de  remettre  la  boule  de  l’abdomen  dans  des  conditions  conve- 
nables, pour  que  les  phénomènes  respiratoires  et  circulatoires  no 
fussent  pas  interrompus  d’une  manière  aussi  brusque?  Celte  ex- 
périence est  tout  à fait  innocente,  et  peut-être  nous  donnera- 
t-elle  des  résultats  extraordinaires. 

Usages  mécaniques  des  gaz  dans  la  digestion.  — Ces  gaz  con- 
tribuent à maintenir  dans  le  canal  digestif  les  dimensions  convena- 
bles. Ils  favorisent  incontestablement  le  cours  des  matières:  car  il 
est  plus  facile  à l’intestin,  lorsqu’il  se  contracte,  de  pousser  les  ma- 
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tièresdansun  espace  creux  que  dans  un  canal  dont  les  parois  se 
louchent.  Si  tout  le  tube  intestinal  avait  été  comme  l’œsophage,  res- 
serré sur  lui-même,  il  lui  aurait  fallu,  comme  à celui-ci,  la  même 
quantité  de  fibres  musculaires.  Ces  gaz  sont  toujours  prêts  à occu- 
per la  place  des  matières  solides  ou  liquides,  à mesure  que  celles- 
ci  changent  de  place.  L’examen  du  canal  intestinal  du  chien  nous 
; donne  la  raison  de  la  faible  quantité  de  gaz  qu’on  y trouve.  En 
i effet,  les  parois  de  leur  tube  digestif  sont  très  épaisses  et  pourvues 
d’une  grande  quantité  de  fibres  musculaires.  Si  l’on  vient  à faire 
• la  section  transversale  complète  de  ce  canal , son  orifice  ne  so 
ferme  pas  quoique  les  gaz  aient  disparu. 

il  n’est  pas  prouvé  qu'ils  exercent  une  action  chimique  diges- 
tive sur  la  matière  alimentaire.  Graves  leur  attribue  cependant  cet 
usage.  L'acide  carbonique,  dit-il,  rend  solubles  dans  l’eau  diverses 
substances  alimentaires.  Cet  auteur  croit  qu'il  existe  une  sorte 
d'antagonisme  entre  les  parties  qui  sécrètent  un  liquide  acide,  et 
celles  qui  produisent  un  gaz  acide  ; que  les  premières  peuvent  être 
suppléées  par  les  secondes,  et  qu’en  l’absence  d’un  bon  suc  gas- 
trique acide,  on  peut  encore  faire  des  digestions  profitables,  grâce 
à l'inlluencede  1 acide  carbonique  sécrété  par  les  intestins.  Qu’il  se 
fasse  un  travail  digestif  dans  l’intestin,  nous  l'avons  reconnu;  que 
l’acide  carbonique  soit  l’agent  de  ce  travail,  c’est  ce  qu’on  ne  peut 
i admettre  en  aucune  façon. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  ces  gaz  peuvent  être  utiles  au  travail  de 
! la  digestion,  il  ne  faut  pas  qu’ils  s'accumulent  en  trop  grande 
i quantité,  sans  cela  ils  deviendraient  nuisibles.  Aussi,  comme  il 
i s’en  produit  sans  cesse,  la  nature  a veillé  à ce  qu’ils  pussent  être 
i expulsés.  Une  petite  proportion  decesgaz  est  absorbée,  une  autre 
1 est  rendue  par  l’œsophage  dans  le  phénomène  de  l'éructation  ; une 
i autre  partie  enfin,  est  transportée  avec  les  matières  alimentaires 
par  le  mouvement  péristaltique,  parvient  avec  elles  jusque  dtans  le 
I rectum,  d'où  elle  est  expulsée  par  l’anus,  soit  avant,  soit  pendant 
[ la  défécation,  soit  dans  l’intervalle  des  évacuations.  Lorsque  ces 
I gaz,  au  moment  de  leur  sortie,  mettent  en  vibration  les  bords 
| contractés  de  l’anus,  ils  produisent  des  sons  variés  suivant  le  mé- 
i canisme  des  anches. 

I De  la  forma  lion  d'animalcules  et  de  végétaux  pendant  la  digestion. 

Il  est  incontestable  que  des  animaux  et  des  végétaux  so 
I produisent  pendant  le  travail  digestif  11  s’en  forme  là  comme 
| partout  où  se  trouvent  des  subslances  en  voie  d’altération.  L’in- 
i testin,  par  ses  liquides  et  sa  température,  offre  toutes  les  condi- 

n. 
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lions  convenables  à leur  développement,  lisse  mollirent  là  comme 
dans  une  infusion.  Ce  fait  n’a  dû  paraître  étonnant  qu’à  ceux  qui 
ne  connaissaient  ni  les  actes  élémentaires  de  la  digestion,  ni  les 
conditions  de  développement  des  infusoires  Mais  c'est  émeltreune 
grande  erreur  que  de  dire  que  le  résultat  essentiel  de  la  digestion 
est  la  formation  d’animalcules. 

Historique. — MM.Louret  et  Lassaigne  ont  vu  dans  l'estomac  d’une 
grenouille  ou  d’un  crapaud,  huit  ou  dix  heures  après  un  repas,  des 
globules  arrondis,  maisimmobiles.  Dans  l’intestin  grêle  on  retrouve 
par  milliers  des  corpuscules  analogues  aux  précédents,  mais  vi- 
vants, se  contractant  dans  tous  les  sens  et  nageant  dans  loules 
sortes  de  directions.  La  nature,  en  donnant  au  produit  de  la  chy- 
mification une  vie  propre,  empêcherait  ainsi  la  putréfaction  de  se 
développer  chez  les  animaux  à sang  froid,  dont  la  digestion  marche 
avec  tant  de  lenteur,  qu’après  trois  semaines  ou  un  mois  elle  n’est 
pas  toujours  accomplie.  Ces  auteurs  auraientvu,  comme  Leeuwen- 
liœck,  ces  animalcules  s’agiter  dans  le  sang  de  la  veine  porte. 

D’apres  MM.  Grubyel  Delafond,  les  choses  se  passeraient  d’une 
manière  un  peu  différente.  Les  animalcules  ne  naissent  aux  dépens 
des  aliments  que  pour  servir  de  pâture  aux  animaux  dans  le  tube 
digestif  desquels  ils  se  sont  développés  ; de  sorte  que  ces  animal- 
cules ne  passent  point  dans  le  torrent  de  la  circulation.  Les  rumi- 
nants ont  quatre  espèces  d’animalcules  vivants  dans  les  deux 
premiers  estomacs  ; mais  dans  le  troisième  et  le  quatrième,  ainsi 
que  dans  les  matières  excrémentitielles,  on  ne  trouve  plus  que  les 
carapaces  de  ces  animalcules.  Le  cheval  a dans  le  cæcum  et  la 
partie  dilatée  du  côlon  sept  espèces  de  ces  animalcules  qui  plus 
loin,  dans  la  partie  rétrécie  du  côlon  et  dans  le  rectum,  n offrent 
plus  que  leurs  carapaces  vides.  Ainsi  la  cinquième  partie  environ 
de  l’aliment  végétal  passerait  à l'état  d’animalcules  avant  d'être 
définitivement  digérée. 

Celte  théorie  nous  paraît  basée  sur  des  faits  mal  interprétés. 
Sans  nier  que  ces  auteurs  recommandables  aient  bien  constaté  les 
phénomènes  qu’ils  décrivent,  nous  ne  pouvons  accepter  leur  doc- 
trine, surtout  si  nous  rappelons  l’action  du  suc  pancréatique  sur 
les  corps  gras,  l’action  de  la  salive  et  du  suc  pancréatique  sur  les 
aliments  amylacés,  l’action  du  suc  gastrique  et  de  la  pepsine  sur 
los  matières  albuminoïdes. 

NympiilliicN  «les  «livers  notes  «le  l«t  digestion — Les  actes 
buccaux,  salivaires,  stomacaux,  intestinaux  et  de  défécation  ont 
entre  eux  des  relations  sympathiques  sur  lesquelles  le  médecin  autant 
que  le  physiologiste  doit  fixer  son  attention.  Ces  rapports  sont  tels 
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]ue  si  un  de  cesactes  vientàêtre  troublé,  tous  lesaulres  ensonttrou- 
alés  à leur  tour.  Est-il  besoin  de  rappeler  que  la  sécrétion  salivaire 
>e  luisant  abondamment,  celle  du  suc  gastrique  se  fait  en  propor- 
ion  et  ainsi  de  suite  pour  les  sécrétions  biliaire,  pancréatique,  intes- 
inale?  Au  contraire,  toutes  les  fois  que  l'une  de  ces  sécrétions  est 
dtérée  ou  diminuée,  les  autres  en  reçoivent  une  mauvaise  influence. 
Duand  il  existe  de  la  constipation  par  suife  d’un  défaut  de  sucs 
lubrifiants,  ne  sait-on  pas  que  les  actes  stomacaux  et  buccaux  sont 
aussi  dérangés?  Les  altérations  des  liquides  buccaux  dans  les  aflec- 
10ns  de  l'estomac  sont  connues  de  tous  les  pathologistes  depuis  la 
dus  haute  antiquité.  C’est  l'observation  de  cette  sympathie  dont 
>n  a nié  à tort  l'existence,  qui  a fait  dire  avec  raison  que  la  langue 
st  le  miroir  cle  l'tstomac  (voyez  t.  I,  p.  197). 

l’abstinence,  de  la  mort  par  défaut  de  digestion.  — 
f)uand  la  digestion  cesse  de  s’accomplir,  il  se  manifeste  des  effets  qui 
Défont  ressentir  dans  tout  l’organisme  et  sur  toutes  les  fonctions. 

1°  Sur  la  vie.  — Chez  l'homme  la  vie  s’éteint,  en  général,  vers 
la  5',  Ge  ou  7e  jour  (Haller)  Quelquefois  au  2e,  3e  et  4e  jour.  Enfin, 
our  établir  un  contraste,  disons  que,  dans  certains  cas,  elle  n'était 
as  éteinte  au  8e,  10e,  12e,  14e,  15e  et  16e  jour. 

Les  enfants  succombent  plus  promptement  que  les  adultes 
histoire  du  comte  Ugolin,  naufrage  de  la  Méduse).  Collard  de 
larligny  a vu  constamment  les  jeunes  animaux  périr  les  premiers 
ans  ses  expériences.  Les  adultes  succombent  plus  tard  que  les 
ieillards. 

M.  de  Pommer  a constaté  que  les  carnassiers  résistent  plus  long- 
emps  que  les  herbivores,  les  chats  plus  longtemps  que  les  chiens. 
1.  Chossat  [Rech.  expér.  sur  l'inanition,  Paris,  1843),  dans  de 
ombreuses  expériences  comparatives  faites  sur  des  pigeons,  des 
ourterelles,  des  poules,  de^  corneilles,  des  cochons  d'Inde,  des 
ipins  et  des  animaux  à sang  froid,  a vu  que  ces  derniers  résistaient 
ingl-trois  fois  plus  longtemps  que  les  animaux  à sang  chaud.  Enfin 
n cite  des  exemples  étonnants  : ainsi  des  tortues  sont  restées  six 
ns  sans  manger. 

Les  animaux  qui  peuvent  boire  ou  absorber  de  l’eau  par  la  peau 
u les  poumons  succombent  moins  rapidement  que  les  animaux 
une  même  espèce  chez  lesquels  l’abstinence  est  absolue. 

2°  Sur  la  chaleur  animale.  — D'après  M . Chossat,  elle  baisse  en 
moyenne  de  0,8  par  jour:  mais,  le  dernier  jour  do  la  vie,  le  refroi- 
issemont  a lieu  avec  une  telle  rapidité,  que  la  perlo  s’élève  à 1 4 do- 
rés et  que  la  mort  arrive  à 24°,  9,  avec  tous  les  symptômes  delà  mort 
ar  le  froid.  Tous  les  observateurs  sont  d’accord  sur  la  diminution 
' e la  chaleur  animale  par  l'effet  de  l'abstinence.  Quant  à l’ électricité , 
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elle  n’a  pas  été  étudiée  sous  ce  point  de  vue;  c'est  un  nouveau 
sujet  de  recherches. 

3°  Sur  la  digestion.  — La  salive  devient  moins  abondante,  l es-  j 
tomac  se  resserre  de  plus  en  plus  et  sa  muqueuse  se  plisse.  Il  cesse  j 
de  se  mouvoir  en  apparence  et  sa  sécrétion  diminue  chaque  jour 
(Tiedemann  et  Gmelin,  Magendie,  de  Pommer).  La  muqueuse  ne 
s'ulcère  point,  ni  ne  s’enflamme,  mais  Ilaller  a vu,  dans  un  cas,  j; 
du  sang  épanché  dans  la  cavité  de  l'estomac.  Les  intestins  dimi-  j 
nuent  de  diamètre;  j’ai  constaté  ce  fait  sur  un  lapin.  La  vésicule 
biliaire  se  remplit  de  bile  qui  devient  foncée  en  couleur,  plus  épaisse 
et  plus  amère.  La  rate  diminue  de  volume,  ainsi  que  cela  a été 
constaté  sur  un  nommé  Granié,  qui  s'était  laissé  mourir  de  faim 
pour  éviter  le  supplice. 

L’estomac  reçoit  moins  de  sang  et  sa  muqueuse  est  pâle,  déco- 
lorée; la  sécrétion  du  suc  gastrique  devient  déplus  en  plus  rare  à 
mesure  que  le  jeûne  se  prolonge,  et  elle  finit  bientôt  par  dispa- 
raître; on  voit  à la  surface  un  mucus  blanchâtre  et  de  temps  en  temps 
il  y a des  déjections  alvines.  D’après  M.  Chossat,  ces  déjections 
sont  d’abord  abondantes,  parce  qu  elles  sont  le  résidu  de  la  dernière 
digestion,  mais  plus  tard  elles  deviennent  rares  pour  devenir  fré- 
quentes clans  la  dernière  période  et  cesser  ensuite  quelques  moments  . 
avant  la  mort.  La  sensation  de  la  faim  devient  excessivement  pé- 
nible ; dans  les  premiers  temps,  elle  est  atroce,  intermittente  et 
souvent  accompagnée  de  borborygmes  (voyez  t.  I,  p.  147).  Ce- 
pendant, dans  certaines  conditions,  l'abstinence  prolongée  ne  cause 
pas  de  sensation  pénible.  Les  mineurs  de  lahouillière  du  Bois  Monzil 
n’éprouvèrent  pas  les  tourments  de  la  faim.  La  sensation  de  la 
soif  cesse  très  promptement,. 

4“  L 'urination  subit  de  grandes  modifications,  aussi  les  urines- 
coulent  en  moins  grande  quantité.  Chez  une  femme  examinée  par 
Rolando  et  Gallo,  elles  avaient  cessé  de  couler  depuis  dix-  huit  mois. 
M.  Collard  de  Marligny  n'a  point  trouvé  d urée  dans  la  petite 
quantité  d'urine  sécrétée  par  les  animaux  soumis  à ses  expériences. 
MaisM.  Lassaigne  a démontré  l’existence  de  ce  principe  immédiat 
dans  les  urines  d'un  aliéné  qui , depuis  dix-huit  jours,  avait  refusé  i 
de  prendre  des  aliments. 

ti"  La  respiration  offre  une  diminution  de  fréquence  qui  devient 
de  plus  en  plus  marquée  à mesure  que  le  refroidissement  fait  plus  ■ 
de  progrès:  on  peut  admettre  qu’elle  cesse  de  s’exécuter  ou  à peu 
près,  dans  les  dernières  heures  de  la  vie,  malgré  la  persistance  des  - 
mouvements  respiratoires;  aux  approches  de  la  mort,  elle  s'accé- 
lère au  point  de  devenir  haletante.  MM.  Uegnault  et  Reiset  ont 
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[analysé  les  gaz  fournis  par  la  respiration  clans  l'abstinence.  Nous 
lonnerons  bientôt  le  résultat  de  leurs  recherches. 

6'  La  circulation  suit  les  mêmes  phases  que  la  respiration;  le 
rouis  devient  petit,  lent  et  misérable  à mesure  que  la  quantité  do 
;ang  diminue.  Cette  diminution  de  la  quantité  du  sang  a été  con- 
statée par  Haller,  M.  Piorry,  M.  Collard  de  Martigny.  Cependant  de 
I Pommer,  Itolando  et  Gallo,  ont  trouvé  le  système  veineux  abdominal 
plein  de  sang  noir.  La  composition  de  ce  liquide  est  aussi  modifiéo. 
11  y a une  plus  grande  proportion  de  caillot  relativement  au  sérum 
3t  l’albumine  est  relativement  plus  abondante,  tandis  que  la  fibrine 
liminue.  Lecanü  a vu  augmenter  la  proportion  de  l'eau,  de  l’albu- 
nine  et  diminuer  celle  du  caillot.  Le  chiffre  s était  élevé  de  0,770  à 
3,801 , tandis  que  celui  du  caillot  était  descendu  de  0,1 54  à 0,1 1 2. 
^a  lymphe  augmente  dans  la  première  période,  c’est-à-dire  pendant 
jualre  ou  cinq  jours , au  point  que  les  vaisseaux  lymphatiques 
leviennent  turgides.  Au  delà  de  cette  époque,  la  lymphe  diminue 
arogressivement , de  sorte  que  dans  la  dernière  période,  on  n’en 
rouve  plus  que  dans  le  canal  thoracique.  Pendant  la  première 
aériode,  la  lymphe  est  plus  riche  en  matière  colorante  et  en  fibrine; 
aes  principes  y diminuent  dans  la  période  suivante. 

7°  Sur  les  sécrétions.  — Tous  les  sécrétions  en  rapport  avec  la 
conservation  de  l’espèce  se  suppriment  tout  de  suite;  le  lait,  les 
menstrues,  le  sperme  sont  dans  ce  cas;  nous  avons  vu  comment  se 
comportaient  les  glandes  salivaires  et  le  foie  ; quant  à la  sécrétion 
du  pancréas,  elle  diminue  de  plus  en  plus  comme  celle  du  suc  gas- 
trique et  elle  disparaît  aussi  très  rapidement. 

Un  mot  sur  l'exhalation  et  les  sécrétions  cutanées.  Elles  sont 
îprofondément  modifiées  chez  les  individus  à l’inanitiation.  La  peau 
devient  sèche,  semblable  à du  parchemin,  se  recouvre  d'une  pous- 
sière noirâtre,  exhalant  une  horrible  fétidité.  (De  Meersman.) 

M.  Bourgeois  de  Turcoing,  dans  une  excellente  monographie 
[De  l'inanition,  Bruges,  -1 855),  a remarqué  la  chute  des  poils  en 
très  grande  quantité  chez  tous  les  animaux  qui  ont  été  soumis  à son 
observation.  Cela  vient  confirmer  un  fait  mis  en  évidence  par 
M.  Beau,  c'est  la  diminution  dans  l’épaisseur  des  ongles  chez  les 
► personnes  qui  ont  fait  de  longues  maladies.  D’après  ce  célèbre  ob- 
servateur, les  ongles  sont  parcourus  alors  par  des  sillons  trans- 
iversaux  qui  indiquent  par  leur  profondeur  et  leur  largeur,  la  durée 
et  L intensité  de  la  maladie  ou  de  la  privation  d'aliment.  Ce  fait, 
qui  peut  éclairer  le  clinicien  dans  ses  renseignements  létrospectifs, 

Ine  manque  jamais,  et  nous  avons  été  témoins  nous-mêmes  de  sa 
réalité.  Nous  avons  assisté  à la  découverle  de  M.  Beau  pendant 
que  nous  étions  attaché  comme  élève  dans  son  service. 
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8°  Sur  les  f hurlions  de  relation.  — La  période  de  faiblesse  et  de 
dépression  que  la  privation  d’alimenls  amène  est  presque  toujours 
précédée  d’une  période  d’agitation.  L'excitation  mentale  peut  même 
être  portée  jusqu'au  délire  et  à la  fureur.  Sur  les  cent  cinquante 
naufragés  de  la  Méduse,  une  moitié,  dans  un  accès  de  frénésie, 
voulait  briser  le  radeau  et  engagea  un  combat  à mort  avec  ceux  qui 
s’v  opposaient.  11  y a quelquefois  des  hallucinations,  les  facultés 
affectives  sont  troublées.  La  méfiance,  l’égoïsme,  la  brutalité,  sont 
les  sentiments  qui  dominent  chez  les  malheureux  qui  sont  privés 
d’alimenls.  On  a vu  aussi  les  généreux  sentiments  se  manifester 
dans  ces  sortes  de  circonstances.  Les  hommes  et  les  animaux  qui 
endurent  la  faim  ne  peuvent  pas  dormir.  Les  animaux  soumis  à 
l’abstinence  ont,  comme  les  hommes,  une  période  d'excitation  pres- 
que furieuse,  précédée  d’alternatives  d'agitation  et  d'abattement  et 
suivie  d’un  état  de  stupeur  et  d’accablement.  Dans  la  dernière 
période,  la  faiblesse  est  si  grande,  que  l’animal  ne  peut  se  tenir 
debout;  il  n’a  pas  la  force  d’avaler  de  l’eau  et  ne  touche  pas  à 
l’aliment  qu'on  lui  présente  (Collard  de  Martigny).  D’après  M.  Chos- 
sat,  un  oiseau  parvenu  au  dernier  degré  d'inanition,  mis  en  liberté, 
regarde  autour  de  lui  d’un  air  étonné  sans  chercher  à s’envoler  et 
ferme  les  yeux  comme  s'il  dormait.  Cet  état  de  stupeur  s’accom- 
pagne d'une  faiblesse  graduellement  croissante.  La  staiion  devient 
vacillante,  et  la  tête  bridante;  les  orteils,  froids  et  livides,  se 
mettent  en  boule  et  ne  permettent  plus  à l'animal  de  se  fixer 
solidement  sur  le  sol,  qnoiqu’il  puisse  encore  se  tenir  debout,  en 
s’appuyant  sur  le  ventre  et  sur  les  ailes;  mais  bientôt  il  tombe  sur 
le  côté,  et  il  v reste  immobile,  sans  pouvoir  se  relever.  Enfin,  il 
s’affaiblit  de  plus  en  plus,  la  respiration  se  ralentit,  la  sensibilité 
diminue  graduellement,  sa  pupille  se  dilate,  et  la  vie  s'éteint  tantôt 
d’une  manière  calme  et  tranquille,  tantôt  après  quelques  spasmes, 
de  légères  convulsions  des  ailes  et  une  sorte  d’opisthotonos. 

9"  Etat  du  cadavre  après  la  mort  par  inanition. — La  progression 
dans  la  diminution  du  poids  du  corps  a été  étudiée  par  M.  Chossat. 
Le  poids  du  corps  a été  évalué  au  début  et  à la  fin  de  l'expérience 
et  le  plus  souvent  la  pesée  a été  réitérée  chaque  jour.  Voici  les 
résultats.  Le  plus  constant,  c’est  la  diminution  graduelle  du  poids 
du  corps.  A cet  égard,  M.  Chossat  établit  une  distinction  entre  la 
perte  relative  à un  seul  jour  ( perte  diurne)  et  celle  qui  se  rapporté 
à la  durée  entière  de  l’expérience  (perle  intégrale).  Toutes  choses 
égales  d’ailleurs,  la  perte  diurne  est  d’autant  plus  forte  que  rani- 
mai a plus  de  volume;  cependant,  quoique  l’animal  diminue  chaquo 
jour  do  poids,  la  perte  n’a  pas  lieu  d une  manière  uniforme.  Le 
maximum  se  présente  au  début,  quelquefois  à la  fin,  mais  jamais 
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au  milieu  de  l’expérience.  Lorsqu’on  fait  abstraction  des  premiers 
jours,  on  trouve  que  les  pertes  diurnes  ne  différent  plus  beaucoup 
l’un  jour  à l’autre.  Vers  la  fin  de  la  vie  on  observe  une  augmenta- 
tion relative  de  perte  qui  coïncide  avec  une  augmentation  variable 
les  excréments,  laquelle  peut  aller  jusqu'à  la  diarrhée;  mais  cette 
rugmentation  cesse  quelques  heures  avant  la  mort. 

Quant  à la  perle  intégrale,  on  conçoit  que  le  poids  du  corps  ne 
veut  pas  diminuer  d’une  manière  indéfinie,  et  qu’il  y a des  limites 
pii  ne  sauraient  être  franchies.  Cette  perte- peut  être  considérée,  ou 
jomme  absolue,  ou  comme  proportionnelle  Eu  égard  à la  perte  ab- 
solue, les  plus  gros  parmi  les  animaux  de  la  même  espèce  sont,  en 
rénéral,  ceux  qui,  jusqu’au  moment  de  la  mort,  éprouvent  la  perte 
le  poids  la  plus  considérable.  En  ce  qui  concerne  la  perte  propor- 
ionnelle,  ou  la  comparaison  du  poids  initial  à la  perte  absolue, 
«1.  Chossat  a trouvé  que  la  mort  arrive  quand  cette  perte  est  re- 
présentée par  0,1  en  moyenne,  c’est-à-dire  lorsque  les  animaux 
,r,t  perdu  0,4  de  leur  poids  initial.  Il  a remarqué  que  chez  les  ani- 
Jnaux  a sang  chaud,  cette  perte  intégrale  proportionnelle  paraît 
ndépendante  de  la  classe  à laquelle  l'animal  appartient,  ainsi  que 
du  poids  normal  de  son  espèce.  Chez  les  animaux  très  gras-,  on 
■ ibserve  une  perte  additionnelle,  due  à la  disparition  totale  de  la 
rraisse  et  qui  peut  s'élever  à 0,  ! . L’âge  exerce  aussi  de  l'influence  : 
liez  les  jeunes  animaux,  la  mort  arrive  quand  ils  ont  perdu  scu- 
ement  0,2  de  leur  poids.  Les  reptiles  et  les  poissons  meurent  aussi 
piand  leur  perte  intégrale  proportionnelle  s’est  élevée  à 0,4  du 
Ijoids  initial. 

M.  Chossat  s’est  encore  attaché  à déterminer  dans  quelle  pro- 

Iiortion  chaque  organe  contribue  à la  perte  totale.  Abstraction  faite 
le  la  graisse,  c’est  le  système  musculaire  qui  supporte  la  presque 
otalité  de  la  perte  du  poids  du  corps;  le  cœur,  en  particulier, 
■prouve  uue  rapide  diminution;  il  varie  comme  les  muscles,  et 
eux-ci  comme  lui,  de  sorte  que  leur  volume  peut  servir  à estimer 
e sien  : mais,  au  milieu  des  pertes  de  tous  les  organes,  le  système 
iierveux  conserve  intégralement  son  poids,  ce  qui  est  un  fait  fort 
lemarqable. 

Voila  quels  sont  les  résultats  d’une  privation  prolongée  des  ma- 
tériaux nécessaires  à la  nutrition  ; mais  les  choses  ne  se  passent 
pas  toujours  ainsi,  et  l'on  trouve  dans  Haller  des  faits  nombreux 
abstinence  prolongée  pendant  dix-huit  jours,  quatre  mois,  un  an, 
rois  ans,  quatre  ans,  dix-huit  ans  et  même  cinquante  ans.  AI.  le 
professeur  liérard  cite  aussi  quelques  exemples.  On  ne  saurait  ex- 
•liquer  ces  faits  d une  authenticité  incontestable  que  par  la  lenleué 
ixtrême  des  phénomènes  de  la  nutrition,  favorisée  par  le  défaut 


\[\U  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 

do  mouvement  et  par  la  suspension  de  la  plupart  des  sécrétions. 

De  r alimenta  lion  insuffisante.  — On  dit  qu’il  y a alimentation 
insuffisante  si  la  quantité  ou  la  nature  de  l’aliment  est  telle  qu’elle 
ne  peut  pas  suffire  au  travail  de  la  nutrition.  M.  Chossat  s’est  en- 
core attaché  à expérimenter  sur  ce  sujet.  Dans  une  série  d'expé- 
riences, les  animaux  recevaient  à la  fois  des  aliments  et  de  l’eau; 
dans  la  seconde,  les  aliments  sans  eau,  ou  de  l’eau  sans  aliments.  1 
Chez  les  premiers,  identité  presque  absolue  de  la  perle  intégrale 
proportionnelle  avec  celle  qui  s’observe  dans  l’abstinence  complète; 
mais  la  durée  de  la  vie  a été  double.  Si  le  chiffre  des  aliments  va 
toujours  en  décroissant,  au  heu  d'être  abaissé  tout  à coup  d’une 
quantité  déterminée  à laquelle  on  le  maintient  ensuite,  la  perte  pro- 
portionnelle paraît  pouvoir  dépasser  0,4  avant  que  la  mort  s'ensuive.  I 

Les  expériences  ont  aussi  confirmé  que  la  vie  est  plus  ou  moins 
prolongée  quand  on  fournit  de  l’eau  aux  animaux  privés  de  nour- 
riture; l'influence  conservatricede  l’eau  est  surtout  prononcée  chez  i 
les  animaux  à sang  froid,  évidente  chez  les  mammifères  et  nulle 
chez  les  oiseaux. 

De  quelques  phénomènes  de  digestion  se  continuant  après  la  mort. 
— Hunter  a démontré  que  le  suc  gastrique,  après  la  mort,  pou- 
vait digérer  les  parois  de  l’estomac  qui  l’avait  sécrété,  ramollir  cet 
organe,  le  perforer  et  attaquer  même  les  organes  environnants, : 
Ces  phénomènes  s’observent  surtout  chez  les  individus  qui  meu-  • 
rent  par  accident,  d’une  manière  rapide,  alors  qu’ils  sont  dans  un  \ 
état  de  brillante  santé  et  immédiatement  après  un  repas.  Hunier  fit  t 
sa  première  observation  sur  un  homme  qui  avait  eu  le  crâne  frac-  • 
turé.  Allan  Burnset  Carswell  ont  confirmé  ces  idées.  Ce  dernier  a 
vu  que  l’estomac  était  attaqué  là  où  ont  séjourné  les  liquides  sé- 
crétés par  la  muqueuse.  Wilkinson  King  a montré  que  l'action  du 
suc  gastrique  pouvait  avoir  lieu  sur  Lœsophago  lui-même  à cause  ? 
de  la  régurgitation.  Imlach  et  Simpson  ont  aussi  rapporté  des  faits  s 
à l’appui  de  l opinion  de  Hunier.  Dans  ces  dernières  années,  .M . Ch. 
Bobina  présenté  à la  Société  de  biologie  ( 1853)  une  note  pour 
prouver  que  les  raies  et  les  squales  offraient  ces  phénomènes  de 
liquéfaction  après  la  mort  d’une  manière  très  marquée.  M.  Ch. 
Robin  a remarqué  que,  vingt-quatre  heures  après  la  mort,  à la 
température  de  10  à 15  degrés  centigrades,  les  parois  stomacales - 
dissoutes  se  rompaient  au  moindre  contact;  que  plus  tard,  les  vis- 
cères environnants  étaient  attaqués  à leur  tour.  C’est  là  la  cause- 
de  la  difficulté  des  injections  artérielles.  Ayant  fait  des  dissections 
nombreuses  de  poissons  sous  la  direction  de  M.  Ch.  Robin,  nous 
avons  été  à même  de  pouvoir  vérifier  les  observations  de  notre  sa- 
vant maître. 
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CHAPITRE  II. 

DE  L’URINATION. 

Définition.  — C’est  une  fonction  accomplie  par  l’appareil  uri- 
naire, qui  a pour  résultat  l'expulsion  des  matériaux  principalement 
i solides,  mais  tenus  en  dissolution,  devenus  impropres  à la  nutri- 
tion. 

Elle  a pour  condition  d'existence  la  propriété  physique  d’exos- 
: tnose  des  éléments  anatomiques  sans  en  être  une  conséquence,  et 
j satisfait  à l'acte  chimique  élémentaire  de  décomposition  désassimi- 
i latrice  de  la  nutrition,  comme  la  digestion,  qui  a pour  résultat 
l'apport  des  matériaux  solides  ou  liquides  propres  à l’assimilation  et 
a pour  condition  d'existence  la  propriété  physique  d 'endosmose  des 
éléments  anatomiques,  satisfait  à l’acte  chimique  élémentaire  do 
composition  assimilatrice  du  double  acte  organique  appelé  nutrition . 

En  effet,  dans  nos  organes,  il  se  passe  sans  cesse  des  phéno- 
! mènes  de  composition  et  de  décomposition.  La  digestion  que  nous 
) venons  d'étudier  préside  au  premier  de  ces  phénomènes;  1 u ri  - 
nation  préside  au  second.  L’ensemble  de  ces  phénomènes  est 
nécessaire  à la  vie  ; lorsque  l'un  manque,  la  mort  ne  tarde  pas  ci 
arriver.  Chez  les  animaux,  l’appareil  digestif  introduit  les  maté- 
riaux solides  et  liquides  : la  forme  exactement  déterminée  du  corps 
et  son  accroissement  limité  (qui  est  le  côté  dynamique  en  corréla- 
tion avec  la  forme  ou  côté  statique)  font  reconnaître,  comme  con- 
I dition  necessaire  d'existence,  la  présence  d'un  appareil  corres- 

! pondant  à l'appareil  digestif,  mais  agissant  en  sens  inverse:  c’est 
l'appareil  urinaire  qui  rejette  les  principes  liquides  et  solides  dont 
les  matériaux,  revenus  à l’état  de  composés  fixes  et  cristallisables, 
sont  impropres  à servir  plus  longtemps  et  doivent  être  expulsés. 
f Entre  ces  deux  appareils  se  trouve  placé  l’appareil  pulmonaire 
. qui,  à la  fois,  prend  et  reje  te,  mais  les  principes  gazeux  seule- 
jment,  double  action  qui  est  une  suite  nécessaire  de  l'état  fluide  do 
ces  principes,  dont  le  mouvement  ne  peut  être  qu'un  échange. 

I Ainsi  l'appareil  digestif  introduit  les  matériaux  solides  et  liquides, 
■ l'appareil  urinaire  rejette  les  principes  liquides  et  solides,  et  l’ap- 
* pareil  pulmonaire  fait  l’un  et  l’autre  pour  les  principes  gazeux  ; 
quand  manque  l’expulsion  des  premiers  , laccroissement  n'est 
'.arrêté  que  par  la  mort  comme  dans  les  plantes,  et  la  forme  n’est 
I pas  nettement  délimitée.  Les  principes  rejetés  sont,  généralement 
cristallisables. 

Les  organes  urinaires  constituent  un  appareil  aussi  net  et  aussi 
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distinct  que  l’ appareil  respiratoire,  et  qu’il  faut  placer  sur  le  même 
rang  que  lui,  que  ceux  de  la  digestion  et  de  la  circulai  ion.  Par 
conséquent,  on  reconnaîtra  qu'il  existe  une  fonction  correspon- 
dante, la  fonction  urinaire  ou  urination,  dont  l’histoire  ne  doit  plus 
être  confondue  avec  celle  des  sécrétions. 

Le  nombre  des  organes  de  l’appareil  urinaire,  dit  M.  Ch.  Robin, 
leur  situation  extra-péritonéale,  leur  disposition  symétrique  et 
leurs  autres  caraclères,  lui  donnent  tous  les  attributs  généraux 
des  appareils  pulmonaires  et  autres  les  plus  nettement  déterminés. 
Le  rein  diffère  du  poumon  en  ce  qu’il  n’est  qu’éliminateur.  L’étude 
des  caractères  de  structure,  en  outre,  montre  que  le  parenchyme 
rénal  diffère  autant  que  le  parenchyme  pulmonaire  de  celui  des 
glandes  proprement  dites  ; il  a sa  structure  et  sa  texture  spéciales, 
qui  ne  le  rapprochent  d'aucun  des  organes  parenchymateux  du 
même  organisme  : tels  sont  les  tubes  homogènes,  faciles  à isoler 
las  uns  des  autres  et  de  leur  épithélium,  la  disposition  spéciale  des 
capillaires  donnant  les  glomérules  du  rein,  il  rentre,  en  un  mot, 
dans  le  deuxième  groupe,  des  parenchymes,  savoir  les  parenchymes 
qui  ne  sont  pas  des  glandes  (voyez  t.  I,  p.  357  et  359). 

De  ce  que  l’urèthre  et  le  pénis  servent  à deux  fonctions,  cela 
n’établit  aucune  confusion  entre  les  appareils  reproducteur  et 
urinaire,  pas  plus  qu’on  ne  peut  confondre  la  fonction  de  la  voix 
avec  celle  de  la  digestion  et  de  la  respiration,  par  suite  du  con- 
cours des  mâchoires,  de  la  langue  et  du  larynx  à leur  accomplis- 
sement. Un  seul  organe  peut,  en  effet,  concourir  à former  deux 
ou  plusieurs  appareils  ; et  selon  qu'il  agit  de  telle  ou  telle  façon, 
il  concourt  à l’accomplissement  de  deux  ou  plusieurs  fonctions, 
parce  qu’un  organe  peut  remplir,  comme  nous  l avons  vu  déjà, 
deux  ou  plusieurs  usages 

Nous  basant  sur  la  connaissance  de  l'appareil  urinaire,  nous 
pouvons  considérer  dans  la  fonction  qui  lui  correspond  quatre  actes 
principaux  : 

1°  L'acte  rénal , ou  de  production  des  urines,  exécuté  par  le 
parenchyme  du  rein,  ses  artères,  ses  veines,  et  aidé  probablement 
par  les  capsules  surrénales. 

2"  L'acte  d'excrétion  des  urines,  exécuté  par  les  bassinets,  les 
calices,  les  uretères. 

3"  L’acte  vésical,  ou  d'accumulation  des  urines,  rempli  par  une 
poche  contractile  composée  de  diverses  membranes. 

4°  1, 'acte  de  miction,  de  déjection  ou  expulsion  des  urines, 
exécuté  par  la  vessie  et  par  l'urèthre,  auquels  sont  annexés  pour 
celte  lin  divers  organes  de  perfectionnement  qui  consistent  en  mus- 
cles ou  en  glandes. 
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SECTION  I. 

De  l'acte  rénal,  ou  de  la  production  des  urines. 

Définition.  — L’acte  rénal  est  cet  acte  dans  lequel  se  produit 
l’humeur  excrémentitielle  qu'on  appelle  \' urine. 

Ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  plusieurs  organes  concourent 
! à cet  acte  : ce  sont  les  reins,  les  veines,  les  artères  elles  capsules 
surrénales.  I!  faut  que  nous  examinions  séparément  le  rôle  de  cha- 
cune de  ces  parties  ; puis  nous  examinerons  leur  produit,  c’est-à- 

Idire  l 'urine. 

Du  rôle  du  rein.  — Le  rein  n’est  point  une  glande,  pas  plus  que 
j le  poumon,  mais  un  parenchyme  non  glandulaire  (voy.  t.  I, 
p.  357  et  ci-dessous  p.  163  et  suivantes).  Cet  organe  se  com- 

Ipose  de  conduits  tubuleux  appelés  urinifères,  aux  extrémités  des- 
quels l'urine  se  trouve  sécrétée.  Chez  tous  les  animaux  vertébrés, 
les  reins  se  composent  d'une  multitude  de  petits  canaux  grêles  et 

! longs,  d’un  diamètre  à peu  près  uniforme,  qui,  partant  de  l’ure- 
tère, se  terminent  en  cul-de-sac,  et  quelquefois  s’anastomosent 

! ensemble  par  arcade  ou  en  réseau. 

Dans  les  poissons  et  les  reptiles  nus,  il  n'y  a pas  de  distinction 
entre  la  substance  corticale  et  la  substance,  tubuleuse  ; il  y a 

Îchez  eux  un  appareil  porte  veineux  analogue  à celui  qui  existe 
chez  l'homme  dans  le  foie,  et  nous  allons  voir  bientôt  que  chez 
l’homme  on  trouve  une  disposition  qui  tend  à rappeler  celle  de  ces 
a animaux. 

Les  reins  des  oiseaux  sont  composés  de  plusieurs  lobes  distincts, 

J dont  1 union  se  fait  au  moyen  de  ramifications  de  l'uretère.  Dans 
| 1 embryon  des  mammifères  et  de  l'homme,  les  reins  sont  composés 
| de  plusieurs  lobes  tout  à fait  séparés,  qui  ne  tiennent  ensemble 
que  par  les  branches  du  bassinet.  Le  nombre  de  ces  lobes  égale 
i celui  du  nombre  des  pyramides.  Chez  plusieurs  animaux,  comme 
1 1 ours,  la  loutre  et  les  cétacés,  ils  demeurent  séparés  pendant  la 
a vie  entière.  Mais  chez  les  autres  animaux  de  la  même  catégorie, 

1 les  lobes  se  soudent,  ce  qui  fait  que  la  substance  corticale  des 
? reins  pénètre  nécessairement  entre  les  pyramides  jusqu’aux  pa- 
'•  pilles.  Ces  conduits  forment  d’abord  les  pyramides  de  Malpiglii, 
puis,  dans  la  substance  corticale,  ils  vont  constituer  les  pyramides 
de  Ferrein , composées  de  conduits  qui  ne  se  ramilient  plus,  et  se 
i terminent  en  cul-de-sac  avec  un  renflement  vésiculiforme.  Quant 
aux  anastomoses,  Mueller  lésa  constatées  en  injectant  par  l’ure- 
i tère,  chez  le  cheval,  les  conduits  urinifères  qui,  dans  la  substance 
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corticale,  se  subdivisent  en  brandies  communiquant  les  unes  avec 
les  autres.  Weber,  Krause,  Owen,  les  ont  observées. 

Dans  la  substance  corticale,  on  trouve  entre  les  conduits  urini- 
feres  les  corpuscules  de  Malpighi , qui  sont  beaucoup  plus  volumi- 
neux que  ces  conduits,  et  qu’on  peut  apercevoir  à l’œil  nu.  Ces 
corpuscules  reposent  sur  des  artérioles,  et  sont  entièrement  com- 
posés de  circonvolutions  de  vaisseaux  sanguins.  On  en  rencontre 
dans  les  reins  de  tous  les  animaux  vertébrés.  Ces  petits  corps 
sont  contenus  dans  une  capsule  fibreuse  de  laquelle  on  peut 
1rs  détacher  par  tous  les  points  de  leur  circonférence,  excepté  par 
leur  pédicule  Bowman  a découvert  que  les  conduits  urinifères 
sont  la  continuation  des  capsules,  et  il  a poursuivi  le  fait  dans 
diverses  classes  du  régne  animal.  Au  moment  de  la  transition,  la 
lumière  du  conduit  se  resserre  un  peu,  et  l'on  aperçoit  là-,  dans 
son  intérieur,  un  épithélium  vibrât i le  qui  ne  tarde  pas  à cesser 
par  une  limite  bien  nette  ; après  quoi  le  conduit  urinifère  se  trouve 
tapissé  par  des  cellules  épithéliales  bien  simples.  Mueller,  d’après 
ses  recherches  propres,  est  arrivé  à confirmer  l’opinion  de  Bow- 
man. En  résumant  toutes  les  observations  des  anatomistes,  on 
arrive  aux  résultats  suivants: 

1°  Le  corpuscule  de  Malpighi  est  plongé  dans  l’intérieur  du  con- 
duit urinifère  qui  l'entoure  sous  forme  d’une  expansion  vésiculaire.! 

2°  Cette  capsule  est  la  terminaison  cæcale  du  conduit,  selon 
Bowonan  ; elle  n’est  que  surajoutée  sur  le  côté  de  l’anse  terminale, 
selon  Gerlach. 

3"  Le  corpuscule  est  à nu  dans  l’intérieur  de  sa  capsule,  selon 
Bowman  ; il  serait  couvert  d’une  couche  d’épithélium,  d'après 
Gerlach.  Suivant  Bidder  (de  Dorpat)  les  corpuscules  de  Malpighi 
ne  plongent  point  directement  dans  les  canaux  urinifères. 

Nous  venons  de  voir  que  le  rein  se  compose  de  différents  élé- 
ments, il  faut  que  nous  déterminions  quels  sont  ceux  qui  concourent 
à la  sécrétion  urinaire. 

Nous  n'aurons  d’abord  pas  beaucoup  de  peine  à prouver  que  ce 
sont  les  reins  qui  président  à cette  sécrétion,  et  que  par  conséquent 
ils  jouent  le  principal  rôle  dans  la  fonction  qui  nous  occupe. 

Galien  lie  sur  un  animal  vivant  l’un  des  uretères,  et  voit  l’urine 
s'accumuler  au-dessus  de  la  ligature,  séjourner  dans  le  rein,  et 
ne  plus  descendre  de  ce  Côté  dans  la  vessie.  Sur  un  autre  animal, 
il  voit  la  vessie  rester  complètement  vide  après  avoir  fait  la  ligature 
de  deux  uretcres. 

Enfin,  dans  sa  persévérance,  Galien  coupe  les  deux  canaux  excré- 
teurs do  l'urine,  et  il  voit  ce  liquide  toujours  sécrété  s'épancher 
dans  la  cavité  abdominale.  Ces  expériences,  répétées  par  Mayer  à 
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une  époque  plus  rapprochée  de  nous,  prouventdéjà  que  les  reins  sont 
les  organes  producteurs  de  l'urine.  En  voici  de  nouvelles  preuves  : 
les  reins  ont  la  texture  des  parenchymes  non  glandulaires,  l’urine  se 
montre  déjà  dans  leur  bassinet  et  les  mamelons  qui  y aboutissent  ; 
une  plaie  de  ces  organes  donne  issue  à l’urine,  toute  maladie  de  leur 
tissu  modifie  la  nature  et  les  propriétés  de  ce  liquide.  L’expérience 
ingénieuse  de  Galvani  le  prouve  aussi.  Cet  expérimentateur,  en 
liant  les  uretères  des  oiseaux,  est  parvenu  à obtenir  les  conduits 
de  la  substance  tubuleuse  injectés  de  matière  plâtreuse  ; indice  cer- 
( tain  de  la  présence  de  l’urine. 

Rien  donc  de  plus  certain  que  les  reins  sont  les  organes  fabrica- 
teurs  de  l’urine,  mais  nous  ne  devons  pas  nous  arrêter  là  , et  sans 
chercher  évidemment  quel  est  le  mystère  de  la  sécrétion  elle- 
même,  nous  devons  nous  demander  quels  sont  les  points  où  cette 
sécrétion  a lieu  : est-ce  dans  les  tubes  urinifères  ou  bien  par  les 
corpuscules  de  Malpighi  qu’elle  se  fait? 

Schumlansky  a émis  l'opinion  que  les  corpuscules  de  Malpighi 
i étaient  la  source  de  la  sécrétion  urinaire,  et  que  les  conduits  uri- 
nifères, naissant  autour  de  ces  corpuscules,  n’avaient  d’autre  but 
que  de  recevoir  le  liquide  ainsi  sécrété  pour  le  conduire  dans  les 
calices  et  lebassinet. 

Du  rôle  de  l'artère  rénale  dans  la  sécrétion  urinaire. — Avant  de 
déterminer  quel  est  ce  rôle  et  quelle  est  son  importance,  cherchons 
à nous  rendre  compte  de  la  distribution  de  ces  vaisseaux  dans  la 
substance  rénale.  l’eu  de  parenchymes  sont  aussi  riches  en  vaisseaux 
sanguins  que  les  reins,  car  leurs  artères  forment  la  septième  partie 
de  l’aorte  abdominale.  Ces  artères  se  rendent  au  hile  en  se  plaçant 
derrière  les  veines  correspondantes,  arrivées  là,  elles  se  partagent 
en  deux  branches  antérieures  et  en  deux  branches  postérieures  qui 
entourent  la  veine  rénale.  Les  antérieures  pénètrent  dans  le  rein 
d avant  en  arrière,  les  postérieures  d'arrière  en  avant  ; elles  pren- 
nent place  entre  les  colonnes  de  Berlin.  Puis  elles  se  divisent  à 
! plusieurs  reprises  dans  la  substance  corticale,  sous  des  angles  aigus 
j assez  grands  ; parvenues  à la  base  des  cônes  médullaires,  elles 
I s anastomosent  ensemble  en  arcades  qui  s’étendent  au  delà  des 
i cônes.  Delà  convexité  de  ces  arcades  s'élèvent  une  multitude  d'ar- 
I lerioles  rayonnantes  qui  pénètrentdans  la  substance  corticale,  entre 
| les  pyramides  de  Ferrein  , et  qui,  après  avoir  subi  quelques  divi- 
sions, dégénèrent  en  granulations  qui  constituent  les  corpuscules 
| de  Malpighi.  \ oici  comment  l’artère  se  comporte  dans  ce  glomérule. 

Au  moment  où  elle  atteint  ce  corps,  l’artère  se  divise  en  deux  ou 
| trois  petites  branches  qui,  après  avoir  décrit  des  sinuosités,  couvrent 
I d abord  la  surface  du  petit  corps,  puis  pénètrent  dans  son  intérieur, 
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s’y  ramifient  encore  et  en  ressortent  sous  la  forme  de  ramuscules 
plus  petits.  Cet  arrangement  a pour  effet  de  ralentir  la  circulation 
artérielle  et  de  préparer  ainsi  la  sécrétion  de  l’urine  qui  ne  s'accom- 
plit pas,  bien  entendu,  dans  leur  intérieur,  mais  à la  surface  elle- 
même  de  ce  glomérule  qui  fait  saillie  dans  le  tube  urinifère. 

L'expérience  suivante  que  j'ai  exécutée  sur  un  chien  peut  prou- 
ver l’importance  de  i’arlère  rénale  dans  la  sécrétion  de  l’urine. 
Après  avoir  ouvert  l'abdomen  de  cet  animal,  je  retirai  avec  un  cro- 
chet le  conduit  excréteur,  c’est-à-dire  l'uretère,  je  m'assurai  d’une 
manière  positive  que  la  sécrétion  avait  encore  lieu 

Alors  je  découvris  l'artère  rénale  et  j'en  fis  la  ligature.  Immé- 
diatement après,  la  sécrétion  fut  suspendue,  ce  dont  je  jugeai, 
parce  qu’il  ne  s’écoula  pas  d'urine  par  le  bout  de  l’uretère.  Il  est 
bon  de  remarquer  que  ie  chien  n’avait  pas  pris  d'alimènts  depuis 
au  moins  vingt- quatre  heures.  Mais  est -ce  d’une  manière  exclusive 
que  l'artère  intervient,  dans  cet  acte,  ou  bien  partage-t-elle  ce  pri- 
vilège avec  les  veines?  C’est  ce  qu'il  nous  faut  examiner.  Nous  ne 
ferons  pas  intervenir  dans  cette  discussion  les  vaisseaux  lympha- 
tiques, qui  sont  trop  petits  pour  pouvoir  présider  à une  sécrétion 
aussi  abondante. 

Du  rôle  des  veines  rénales  dans  la  sécrétion  urinaire.  — Un  mot 
sur  leur  disposition  remarquable.  Les  poissons  ont,  ainsique  nous 
l'avons  dit,  une  veine  rénale  afférente,  ou,  si  l’on  veut,  une  veine 
porte  rénale.  Cette  veine  porte  rénale  existe  aussi  chez  les  batra- 
ciens, les  reptiles  et  même  aussi  chez  les  oiseaux,  s’il  faut  en  croire 
les  travaux  de  Jacobson.  Bowman  a reconnu  chez  le  boa  quels 
sont  les  rapports  entre  les  artères  et  les  autres  vaisseaux.  Les 
vaisseaux  efférents  des  corpuscules  de  Malpighi  gagnent  la  surface 
d'un  lobule  rénal  et  s’anastomosent  avec  les  branches  de  la  veine 
porte  rénale,  qui  se  répandent  sur  cette  même  surface;  après  quoi 
la  veine  porte  rénale  se  dirige  en  dedans  vers  le  réseau  capillaire 
compris  entre  les  veines  afférentes  et  les  veines  efférentes.  Cette 
disposition  nous  montre  tout  de  suite  que  la  veine  porte  doit  con- 
courir puissamment  à la  sécrétion  urinaire. 

Chez  les  mammifères,  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi.  Au 
point  de  vue  anatomique,  il  n’existe  pas  de  veine  porte  rénale; 
mais  le  célèbre  physiologiste  français  M.  Cl.  Bernard  a découvert 
que  la  veine  cave  a deux  usages  : celui  de  porter  le  sang  au  cœur,  et 
de  le  rapporter  par  rellux  au  rein  ; dans  ce  dernier  cas,  la  veine 
cave  des  mammifères  joue  le  rôle  de  veine  porte  rénale  indirecte. 

D’ailleurs  Bowman  , qui  a si  bien  étudié  la  structure  du  rein, 
considère  les  vaisseaux  efférents  des  corpuscules  de  Malpighi  comme 
des  petites  veines  portes  auxquelles  on  doit  rapporter  tant  les  vais- 
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seaux  efférents  des  corpuscules  qui  se  ramifient  tout  de  suite  dans 
la  substance  corticale,  que  les  prolongements  de  ces  vaisseaux  dans 
la  substance  médullaire. 

Voici  les  expériences  que  M.  Cl.  Bernard  a faites  pour  croire  à 
ce  rôle  de  la  veine  cave. 

Dans  la  séance  du  10  février  1850  de  la  Société  de  biologie, 
M.  Cl.  Bernard  communique  le  fait  constaté  par  lui,  que  des  sub- 
stances introduites  dans  l'économie  pouvaient  ne  traverser  qu'une 
oartie  du  cercle  circulatoire  avant  leur  élimination.  Des  substances 
ngérées  dans  l'estomac,  par  exemple,  peuvent  sortir  par  les  urines 
sans  avoir  passé  par  le  torrent  circulatoire  tout  entier.  C’est  ainsi 
pie  du  prussiate  de  potasse  introduit  dans  l’estomac  est  absorbé, 
unené  par  la  veine  porte,  emporté  dans  le  foie;  mais  au  lieu  do 
nonter  par  la  veine  cave,  il  descend,  entre  dans  les  veines  rénales, 
ff  est  éliminé  par  les  urines.  C’est  au  moyen  d’une  espèce  de  retlux 
le  sang  qui  a lieu  au  moment  de  la  contraction  des  oreillettes  que 
e phénomène  se  passe  et  que  la  substance,  refoulée  pour  ainsi 
lire,  descend  et  sort  de  l’organisme , au  lieu  de  monter  et  de  faire 
e grand  tour  circulatoire. 

Cette  observation  physiologique  est  aujourd’hui  corroborée  par 
me  observation  anatomique  faite  sur  la  veine  cave  inférieure  du 
heval.  Ce  vaisseau  présente,  à partir  des  veines  sus- hépatiques 
usquaux  veines  rénales,  un  anneau  de  fibres  musculaires  très 
pparentes  à l’œil  nu  , constitué  par  des  faisceaux  longitudinaux 
,ui  cessent  brusquement  au-dessus  des  veines  sus-hépatiques  et 
u-dessous  des  veines  rénales. 

Ces  fibres  musculaires  ne  sont  pas  striées  en  travers  ; elles  ap- 
partiennent au  système  des  fibres  de  la  vie  organique.  Ainsi  les 
bres  contractiles  n’existent  ici  que  dans  le  point  où  se  dévclop- 
ient  les  contractions  nécessaires  au  reflux  du  sang  de  la  veino 
ave  inférieure. 

De  plus,  il  existe  encore  chez  lecheval  une  disposition  très  favo- 
able  à taire  entrer  le  sang  de  la  veine  cave  dans  la  veine  rénale.  En 
ffet,  à la  jonction  de  ces  deux  vaisseaux,  on  voit  une  valvule  très 
onsidérable,  regardant,  en  haut  et  s'opposant  d’une  manière  presque 
omplète  à ce  que  le  reflux  se  fasse  plus  basque  le  rein.  Cet  te  valvule, 
ar  sa  direction,  n empêche  pas  le  sang  des  parties  inférieures  de 
(■asser  au-dessus  et  d arriver  à l'oreillette  droite.  Je  suis  persuadé 
ue  si  chez  1 homme  atteint  de  maladie  dans  laquelle  on  urine  beau- 
oup,  comme  le  diabète,  la  polyurie,  on  examinait  les  veines  caves 
ntro  le  rein  et  le  cœur,  on  trouverait  un  développement  des  fibres 
îusculaires  de  ce  vaisseau  , analogue  à celui  qui  existe  normale- 
îent  chez  le  cheval. 


152  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 

Pour  prouver  que  la  veine  rénale  concourt  à la  sécrétion  de 
l’urine,  il  n’y  aurait  qu’à  faire  l'expérience  suivante:  prendre  un 
chien,  lui  ouvrir  le  ventre  de  façon  à ne  pas  pénétrer  dans  le  péri- 
toine et  à ne  pas  produire  trop  de  désordres;  alors  on  lie  la  veine 
et  l’on  voit  si  la  sécrétion  continue  et  quelles  sont  les  modifications 
de  l'urine. 

Cette  expérience  , je  l'ai  faite  et  j'ai  constaté  que  l'urine  coulait 
aussi  bien  qu’avant;  bien  plus,  après  avoir  lié  l'artère  rénale  du 
même  côté,  j’ai  constaté  que  l’urine  ne  coulait  plus.  11  ne  faudrait 
pas  conclure  de  cette  expérience  que  l'opinion  de  M.  Cl  Bernard 
n’est  pas  vraie,  car  la  veine  ne  concourt  à la  sécrétion  rénale  que 
dans  certaines  conditions,  qui  d’ailleurs  ont  été  établies  par  M . Cl. 
Bernard.  11  faut,  pour  que  le  reflux  ait  lieu,  que  le  système  de  la 
veine  porte  hépatique  soit,  turgide,  plein,  comme  après  une  abon- 
dante digestion.  Alors  tous  les  liquides  absorbés  sont  amenés  vers 
le  foie,  mais  ils  ne  traversent  pas  tous  cet  organe.  Ces  liquides  ar- 
rivent directement  dans  la  cavité  de  la  veine  cave  inférieure  par 
des  veines  anastomotiques  découvertes  chez  le  cheval  par  M.  Cl. 
Bernard,  dont  l'existence  chez  l’homme  ne  peut  être  révoquée  en 
doute,  que  j’ai  vues  très  développées  chez  un  individu  ayant  une 
affection  des  voies  urinaires,  et  qui  se  détachent  de  la  veine  porte 
pour  aller  à la  veine  cave  inférieure.  Celle-ci  se  contracte  et 
fait  descendre  vers  les  reins  les  liquides  qui  ne  peuvent  pas 
monter  à cause  du  trop-plein  existant  dans  la  partie  supérieure 
de  cette  veine  et  dans  l'oreillette  droite  11  y a aussi  reflux  du  sang 
de  l’oreillette  lors  de  sa  contraction  jusque  dans  la  veine  cave.  Si, 
dans  ces  conditions,  on  fait  la  ligature  de  l’artère,  la  sécrétion  se  fait 
encore  aux  dépens  du  sang  veineux  . Concluons,  d’après  ces  faits,  que 
l'artère  el  par  moments  la  veine  concourent  à la  sécrétion  urinaire. 

On  s’est  souvent  demandé  peut-être  pourquoi  le  canal  thoracique 
allait,  après  un  long  trajet,  s'ouvrir  dans  la  veine  sous  clavière 
gauche,  tandis  qu’il  lui  était  si  facile  d aller  se  jeter  dans  la  veine 
cave  inférieure.  Eh  bien,  en  admettant  les  idées  que  nous  venons 
d’exposer,  tout  s’explique  d’une  manière  très  naturelle.  En  effet, 
dit  M.  Ch.  üobin  (Notice  scientifique,  1852,  in-4,  p 17,  n°  21), 
chez  les  plagioslomes , qui  ont  une  veine  porte  rénale,  et  de  plus 
une  valvule  à l'abouchement  des  veines  caves  dans  l'oreillette,  de 
manière  à empêcher  le  reflux  du  sang  vers  le  rein,  les  chylifères  se 
jettent  dans  la  veine  cave.  Chez  les  mammifères,  ces  valvules 
manquent,  il  y a reflux  du  sang  vers  le  rein  (Bernard);  mais  chez 
ces  animaux  le  canal  thoracique  se  jette  dans  la  sous-clavière,  de 
sorte  que  le  chvle  n’est  pas  porté  vers  le  rein  avec  le  sang  de  la  veine 
cave  inférieure,  mais  se  mêle  au  sang  avant  son  arrivée  au  poumon. 
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Du  rôle  îles  capsules  surrénales  clans  la  sécrétion  urinaire.  — 
Nous  venons  de  prouver  que  chez  l’homme  il  y a une  véritable  veine 
porte  rénale,  mais  ce  fait  est  plus  général  qu’on  ne  pense,  ainsi 
que  nous  l’avons  déjà  démontré  (voyez  t.  I,  p.  383). 

Les  capsules  surrénales  sont  donc  des  glandes  vasculaires 
annexées  à l'appareil  porte  rénal,  et  le  sang  qui  en  sort  est  néces- 
sairement reporté  dans  le  rein,  puisqu'il  tombe  dans  des  vaisseaux 
portes.  Tour  nous  bien  rendre  compte  de  leur  rôle  dans  l’acte 
rénal,  il  est  bon  de  dire  en  deux  mots  leur  disposition  générale. 
Ces  capsules  surrénales  sont  situées  au  dessus  des  reins  et  inti- 
mement unies,  l’une  à la  veine  cave  inférieure,  l’autre  à la  veine 
rénale.  Chez  quelques  animaux,  comme  le  lapin  par  exemple, 
elles  semblent  incrustées  dans  l’épaisseur  des  parois  de  ces  vais- 
seaux. Elles  sont  uniques  de  chaque  côté,  mais  quelquefois  il  y en 
a deux,  comme  chez  le  lapin  : alors  la  plus  grosse  se  trouve  située 
plus  près  du  rein,  la  plus  petite  est  située  au-dessus  de  l’autre. 
On  sait  que  ces  capsules  offrent  une  veine  très  large  qui  vient 
s’ouvrir  dans  la  veine  cave  à droite,  et  la  veine  rénale  à gauche. 
Jamais  on  ne  voit  d’anomalies  sous  ce  rapport,  et  je  ne  connais 
pas  d’exemples  où  ces  vaisseaux  aient  été  se  jeter  dans  les  veines 
voisines,  comme  cela  se  voit  pour  quelques  autres  organes. 

Cette  veine  conduit  dans  un  large  sinus  qui  occupe  la  cavité  de 
cette  capsule.  Il  y a chez  le  lapin  une  disposition  très  remarquable 
de  cette  veine.  Comme  la  capsule  est  intimement  unie  aux  parois 
des  vaisseaux,  si  l’on  ouvre  la  cavité  de  ceux-ci,  on  voit  bientôt, 
en  lavant  la  veine,  un  orifice  arrondi  sans  valvule,  quelquefois 
ayant  la  forme  d’une  boutonnière,  et  par  lequel  on  peut  exprimer 
un  liquide  en  comprimant  la  capsule  elle-même.  Quelques  auteurs 
ont  pris  cet  orifice  pour  l’ouverture  du  conduit  excréteur  de  la 
glande  qui  serait  venu  3lors  se  rendre  dans  la  veine  cave.  Moi- 
même,  ayant  vu  cette  disposition,  j’étais  tombé  dans  la  même 
erreur  ; mais,  en  pratiquant  une  injection,  je  me  suis  vite  assuré 
qu’il  s’agissait  là  d’une  veine.  D’ailleurs,  j’ai  soumis  au  microscope 
le  liquide  qui  sortait  par  la  compression,  et  j'ai  reconnu  qu’il  con- 
tenait des  globules  sanguins  un  peu  altérés,  il  est  vrai.  M.  Ch.  Ro- 
bin a constaté  le  même  fait  sur  une  capsule  surrénale  que  je  lui 
présentai.  Une  fois  ce  fait  hors  de  doute,  si  l’on  examine  cette 
veine,  on  voit  qu  elle  se  rend  immédiatement  dans  un  large  sinus 
tpii  communique  ainsi  directement  avec  la  veine  cave. 

Maintenant  que  nous  connaissons  tous  ces  détails,  et  que  nous 
savons  de  plus  qu’il  existe  un  reflux  sanguin  dans  la  veine  cave, 
nous  pouvons  prévoir  quel  est  le  rôle  joué  par  ces  capsules  dans  la 
sécrétion  urinaire.  Ce  rôle  est  double  : il  est  mécanique  et  chimique. 
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Du  rôle  mécanique  des  capsules  surrénales  dans  racle  rénal.  — 
Voici  comment  nous  comprenons  ce  phénomène.  Quand  tous  les 
vaisseaux  portes  sont  gorgés  de  sang,  à la  suite  d'une  absorption 
abondante,  la  veine  cave  se  contracte  pour  faire  refluer  le  sang 
jusque  vers  la  veine  rénale  ; là  ce  liquide  se  trouve  arrêté  en  par- 
tie par  la  valvule  dont  nous  avons  déjà  parlé,  et  par  la  colonne 
sanguine  qui  vient  des  extrémités  inférieures.  Ce  sang  ne  peut 
donc  que  passer  dans  la  veine  rénale.  Mais  il  arrive  un  moment 
où  la  veine  rénale  elle- même  devient  pleine,  et  cependant  les  con- 
tractions de  la  veine  cave  continuent  Comme  les  mêmes  conditions 
existent,  que  va-t-il  arriver?  C’est  que  le  sang  de  la  veine  cave 
va  pénétrer  dans  le  sinus  des  capsules  surrénales,  et  ces  capsules 
vont  faire  alors  l’office  de  soupape  ou  de  réservoir  Puis,  en  vertu 
des  contractions  incessantes  delà  veine  cave,  elles  vont  se  dilater,  - 
et  je  suis  persuadé  qu’alors  elles  augmentent  considérablement  de 
volume  Au  bout  d un  certain  temps,  le  trop-plein  de  la  circulation 
disparaît  au  moyen  de  la  sécrétion  urinaire  ; alors,  en  vertu  d une 
certaine  élasticité  propre  à ses  parois,  la  capsule  surrénale  revient 
sur  elle-même,  et  expulse  le  sang  qu'elle  avait  recueilli  momenta- 
nément. Un  fait  communiqué  à la  Société  de  biologie  par  un  phy- 
siologiste distingué,  M.  Brown-Séquard,  vient  confirmer  notre 
manière  de  voir.  En  effet,  il  a remarqué  qu  après  avoir  coupé  la 
moelle  épinière  au  niveau  de  la  réunion  de  la  portion  cervicale  et 
de  la  région  dorsale,  ces  capsules  surrénales  augmentaient  consi- 
dérablement de  volume,  s’hypertrophiaient , devenaient  plus 
rouges,  et  leur  cavité  était  plus  grande.  Sur  les  pièces  qu'il  mon- 
trait,, on  pouvait  juger  comparativement,  et,  voir  que,  sur  la  cap- 
sule surrénale  d’un  cabiai  qui  avait  eu  la  moelle  coupée  six  mois 
auparavant,  les  capsules  surrénales  avaient  au  moins  le  double  du 
volume  qu’elles  présentaient  chez  un  autre  cabiai  du  même  âge  et 
de  même  grosseur.  Voici  comment  j'explique  le  fait  observé  par 
M.  Brown-Séquard.  La  section  de  la  moelle  a produit  une  para- 
lysie de  ces  organes  ; quand  le  sang  y est  venu  à la  suite  des 
contractions  de  la  veine  cave,  il  n’a  plus  pu  en  sortir,  parce  que 
les  propriétés  normales  avaient  disparu  ; alors  il  a séjourné  ; au 
bout  d’un  certain  temps,  une  nouvelle  quantité  est  venue  prendre 
place  dans  ce  sinus.  C’est  ainsi  qu’il  faut  se  rendre  compte  de 
l’hypertrophie  de  la  capsulo,  de  la  dilatation  de  ses  sinus  veineux, 
et  enfin  de  la  coloration  rougeâtre  qu  elle  a acquise  sous  ces  , 
infiuences  nouvelles. 

Du  rôle  chimique  des  capsules  surrénales  dans  l'acte  rénal. 

La  quantité  considérable  de  vaisseaux  artériels  et  veineux,  de  nerfs  • 
qui  arrivent  à ces  organes,  nous  prouve  d’une  manière  évidente 
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que  leur  rôle  n'est  pas  purement  mécanique.  Tout  nous  porte  à 
penser  que  le  sang  qui  en  sort  au  moyen  des  sinus  et  des  veines 
est  modifié  d’une  façon  ou  d’une  autre.  Ce  sang  ainsi  modifié 
tombe  dans  la  veine  cave,  et  il  peut  alors  se  rendre  dans  la  sub- 
stance rénale,  ou  bien  arriver  au  cœur  et  préparer,  pendant  le 
tour  circulatoire,  le  liquide  sanguin  à fournir  les  matériaux  néces- 
saires à la  sécrétion  urinaire.  Mais  jusqu'ici  nous  n’avons  fait 
qu’une  hypothèse,  et  s'il  nous  fallait  dire  aujourd’hui  en  quoi  con- 
sistent les  modifications  imprimées  au  sang  par  les  capsules  surré- 
nales, nous  serions  fort  embarrassés.  La  science  est  muette  sur  ce 
point  de  physiologie,  et  il  est  probable  qu’elle  le  sera  longtemps 
encore,  si  l’on  veut  bien  se  rappeler  combien  ici  l’expérimentation 
présente  de  grandes  difficultés. 

Maintenant  nous  savons  comment  tous  les  organes  de  l’appareil 
rénal  concourent  à l acté  que  nous  décrivons.  Il  faut  alors  que 
nous  étudiions  le  produit  de  cette  sécrétion,  et  quelles  sont  les 
influences  qui  le  modifient. 


De  l'urine. 

L'urine  est  le  produit  liquide  de  l’acte  rénal. 

1°  Propriétés  physiques.  — L’urine  de  l’homme  est  claire  et 
d’un  jaune  ambré.  Elle  possède  une  odeur  aromatique  particulière  ; 
sa  saveur  est  désagréable,  salée,  amère.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  1 ,00  5 à 1 ,030,  et  dans  quelques  maladies  1 ,050,  celle  de 
l’eau  étant  représentée  par  1,000.  Il  arrive  quelquefois  que  l’urine 
devient  trouble  en  se  refroidissant,  et  forme  alors  un  dépôt  gris  ou 
rougeâtre  d’urates,  qui  se  redissout  par  l’effet  de  la  chaleur.  Au  bout 
do  quelques  jours,  elle  peut  avoir  une  odeur  ammoniacale  ; elle  se 
couvre  d’une  pellicule  mucilagineuse  blanche,  dans  laquelle,  aussi 
bien  que  sur  la  paroi  interne  du  vase,  se  déposent  de  petits 
cristaux  blancs  qui  sont  du  phosphate  ainmoniaco-magnésien. 

Quantité  d’urine  sécrétée  en  vingt-quatre  heures.  — Les  auteurs 
ont  singulièrement  varié  dans  leur  évaluation.  En  prenant  la 
moyenne  de  leurs  résultats,  on  doit  penser  que  dans  vingt-quatre 
îeures  un  adulte  doit  en  rendre  un  peu  plus  d’un  litre.  L’homme 
en  fournit  un  peu  moins  que  la  femme. 

2°  Propriétés  chimiques.  — Acidité  des  urines.-  C.hc/.  l’homme, 
ille  rougit  le  tournesol  à la  manière  des  acides  pendant  la  plus 
fcrande  partie  de  la  journée,  mais  sans  décomposer  comme  eux  les 
marhonates.  Dans  les  vingt-quatre  heures,  elle  passe  successive- 
■ment  par  les  réactions  alcaline,  neutre,  acide  (labile  est  aussi 
Mans  ce  cas,  t.  I,  p.  320):  ces  passages,  dus  au  changement  dans 
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les  proportions  de  phosphates  de  soude,  sont  en  rapport  avec  les 
modifications  de  la  circulation  que  déterminent  les  repas,  les  ali- 
ments et  le  sommeil.  Le  phosphate  de  soude  basique  (3NaOJ,  qui 
contient  3 atomes  de  base,  réagit  alcalin  : il  peut  céder  I atome 
de  son  oxyde  à l'acide  carbonique.  11  se  forme  alors  deux  nouveaux  : 
sels  : du  phosphate  de  soude  neutre,  qui  réagit  pourtant  faible-  j 
ment,  alcalin,  et  du  carbonate  de  soude.  Dans  l'organisme,  où  ce 
phénomène  chimique  peut  avoir  lieu,  le  phosphate  de  soude  basique 
pourra,  dans  le  sang,  être  ainsi  transformé  par  l'acide  carbonique 
et  se  changer  en  phosphate  de  soude  neutre,  qui  ne  contient  plus  J 
alors  que  2 atomes  de  base,  se  combine  avec  un  I atome  d'eau,  et  ; 
prend  une  réaction  alcaline.  Le  changement  d'état  spécifique  peut 
encore  aller  plus  loin  : le  phosphate  neutre  de  soude,  c’est-à-dire 
celui  qui  ne  contient  que  deux  atomes  de  soude,  peut  céder  aux 
acides  les  plus  faibles,  par  exemple,  à l'acide  urique,  un  de  ses  ! 
deux  atomes  de  soude;  il  forme  alors  de  l’urate  de  soude,  se  trans- 
forme en  phosphate  acide  de  soude,  c’est-à-dire  le  phosphate  qui 
ne  contient  que  1 atome  de  la  base,  et  qui  a une  réaction  acide. 
Ces  transformations  peuvent  toutes  avoir  lieu  dans  le  corps  des 
animaux;  de  la  sorte,  suivant  les  circonstances,  il  se  trouvera  un 
phosphate  ayant  une  réaction  acide,  ou  bien  neutre,  ou  un  phos- 
phate agissant  comme  un  alcali.  Ces  propriétés  des  principes  im- 
médiats montrent  de  quelle  importance  doit  être  leur  étude  ana- 
tomique , et  comment  celle  des  phosphates  rend  compte  des 
phénomènes  physiologiques  si  variables  de  l’urine,  de  sa  neutra- 
lité et  son  acidité,  par  exemple.  L’acidité  de  l'urine  est  due  à h 
présence  du  phosphate  acide  de  sonde  dans  celte  humeur , avec  ou  sans 
phosphate  acide  de  chaux  qui  existe  surtout  chez  les  carnivores. 

Il  est  impossible  de  constater  dans  l’urine  fraîche  d autre  acide 
libre  que  l’acide  urique,  et  encore  accidentellement  ou  pathologi- 
quement. Ce  dernier  n'existe  qu’en  très  faible  quantité,  et  de  plus 
on  sait  qu'il  rougit  à peine  le  tournesol,  tandis  que  la  réaction  de 
l'urine  est  nette  et  franche.  Il  no  se  dissout  que  dans  1 300  fois  son 
poids  d'eau  ; ce  n'est  donc  pas  a lui,  ni  à un  acide  volatil  comme  le 
gaz  carbonique  qu’on  peut  attribuer  celte  réaction  ; car  l’acidité  est 
conservée  lors  même  que  l’urine  a bouilli  et  lors  même  qu  elle  s’est . 
troublée  alors  par  précipitation  de  phosphate  basique  de  chaux. 
L’acide  lactique  ne  se  forme  dans  l’urine,  quand  on  en  trouve, 
qu’après  l’émission  de  ce  liquide,  par  fermentation  du  sucre  du 
foie  lorsqu’il  en  passe  par  le  rein  ; mais,  contrairement  à ce  que 
disent  beaucoup  d auteurs,  ce  n’est  pas  cet  acide  qui  lui  donne  la 
réaction  acide  que  l’on  observe  au  moment  de  la  miction,  ni  même, 
quelques  heures  après. 
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Alcalescence  des  urines.  — L'urine  des  bêtes  à cornes,  des  che- 
vaux, des  lapins  et  de  plusieurs  autres  herbivores,  est  alcaline. 

11  existe  chez  l'homme  trois  espèces  d’alcalescences  de  l’urine, 
se  manifestant  chacune  dans  des  conditions  différentes.  De  ces  alca- 
lescences, deux  seulement  sont  le  résultat  d’un  produit  de  sécrétion  ; 
la  troisième  se  développe  à la  suite  de  la  décomposition  de  l’urée. 
— 1°  Alcalescence  due  à la  présence  d'un  bicarbonate  de  potasse 
ou  de  soude.  Elle  se  montre  toutes  les  fois  que  des  sels  à base  al- 
caline et  à acides  d origine  végétale  susceptibles  de  passer,  pen- 
dant la  circulation,  à l’état  de  carbonate  alcalin,  sont  ingérés 
en  quantité  suffisante  pour  que  le  produit  de  leur  transforma- 
tion se  trouve  en  excès  dans  l'urine.  Cette  alcalescence,  dont 
le  mode  de  production  est  parfaitement  connu  depuis  les  tra- 
vaux de  Wœhler,  n’a  pas  été  distinguée  de  celle  qui  détermine 
le  phosphate  de  soude,  avec  laquelle  on  l’a  étudiée  sous  le  titre 
d’alcalinité  de  l’urine  par  des  alcalis  fixes.  — 2"  Alcalescence 
par  le  phosphate  basique  de  soude.  Elle  s’observe  pendant  de 
courts  instants  (voyez  p 156)  à certains  moments  do  la  journée, 
normalement  : elle  semble  indépendante  de  l’alimentation  et  dé- 
pendre de  l'état  de  la  circulation,  car  elle  apparaît  aussi  à la 
suite  d’exercices  violents  ou  durant  le  cours  de  certaines  mala- 
dies. — 3"  Alcalescence  par  le  carbonate  d’ammoniaque.  Tou- 
jours le  résultat  d’une  modification  chimique,  elle  se  développe  soit 
dans  la  vessie,  soit  à l’air  libre.  Dans  ces  deux  cas,  elle  est  la  con- 
séquence de  l'altération  qu’éprouve  l’urée;  mais  cette  altération  ne 
se  manifeste  pas  alors  sous  l’intluence  des  mêmes  causes.  L’urine 
non  mélangée  de  matières  étrangères  à sa  composition  peut  séjour- 
ner plus  ou  moins  longtemps  dans  une  vessie  saine,  sans  jamais  rien 
perdre  de  son  acidité.  Les  urines  colorées  et  transparentes,  qui  se 
montrent  alcalines  après  être  restées  dans  la  vessie  au-delà  du 
temps  ordinaire,  ne  renferment  pas  de  carbonate  d’ammoniaque, 
et  doivent  leur  alcalinité  à un  produit  de  sécrétion,  à du  phos- 
phate de  soude  ou  de  potasse.  Le  pus  jaunâtre,  visqueux,  neutre 
et  inodore,  n'a  pas  d’action  sur  l'urine  placée  à l'abri  de  l'oxygène 
de  l’atmosphère;  mais  le  pus  altéré,  de  mauvaise  qualité,  mélangé, 
quoique  en  petite  proportion,  à ce  liquide,  ne  tarde  pas,  dans  les 
mêmes  circonstances,  à lui  faire  éprouver  tous  les  phénomènes  de 
la  décomposition.  Si  l’urine  se  trouve,  dans  la  vessie,  en  contact 
avec  du  pus,  elle  devra  par  conséquent  subir,  au  bout  d’un  temps 
assez  court,  les  changements  qui  accompagnent  et  dénotent  l'alté- 
ralion  de  son  urée. 

M.  Delavaud  (I)  résume  ainsi  le  résultat  des  recherches  faites 

(I)  Comptes  rendus  de  ta  Société  de  biologie , 185",  I.  lit,  p.  118. 

II. 
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sur  lui-même,  relativement  aux  variations  normales  des  réactions 
de  l’urine  selon  les  heures  du  jour,  etc.  : \ 'J  la  première  émission 
d’urine  faite  vers  six  heures  du  matin,  à l’heure  du  réveil,  s’est  mon- 
trée constamment  acide;  2°  les  émissions  suivantes  jusqu’au  dé- 
jeuner, qui  avait  lieu  vers  dix  heures,  et  peu  après  ce  repas,  ont 
été  presque  toujours  neutres  ou  très  légèrement  alcalines,  ou  à 
peine  acides  et  fort  rarement,  et  dans  des  cas  exceptionnels,  d'une 
acidité  marquée  ; 3°  pendant  le  reste  de  la  journée  et  pendant  la 
nuit,  l’urine  a toujours  été  acide.  La  première  émission  après  le 
dîner,  pendant  la  digestion  stomacale,  a offert  constamment  une 
acidité  très  forte. 

Deux  autres  séries  d’expériences  faites  par  M.  Delavaud  met- 
tent aussi  en  évidence  que  cette  variation  régulière  dans  l'état  de 
l’urine  est  la  même,  malgré  la  différence  des  saisons  et  les  change- 
ments dans  le  régime.  Des  données  importantes  ont  été  fournies 
aussi  par  Bence  Jones,  en  Angleterre,  et  comme  les  résultats  aux- 
quels ces  deux  observateurs  sont  arrivés  s’accordent  en  tous  points 
nous  les  croyons  à l'abri  de  toute  contestation. 

Une  mutilation  considérable  et  des  désordres  de  sensibilité  et 
do  mouvement  (convulsions),  qui  compromettent  la  vie  de  l’animal 
font  changer  complètement  l'apparence  des  urines  Si  elles  étaient 
troubles  et  alcalines  avant  l’expérience , elles  deviennent  bientôt 
après  claires,  acides  et  sucrées.  D'autres  fois  elles  contiennent  des 
quantités  notables  d’albumine.  Avec  une  lésion  beaucoup  plus 
limitée,  la  matière  sucrée  se  manifeste  dans  l’urine  sans  que  celte 
sécrétion  soit  modifiée  dans  sa  réaction.  Seulement,  la  quantité 
des  urines  augmente  en  général , et  ordinairement  les  phosphates 
disparaissent  presque  complètement  de  cette  sécrétion,  pendant 
tout  le  temps  que  le  sucre  s’v  rencontre.  Les  animaux  présentent 
souvent  en  même  temps  un  léger  abaissement  de  température  et 
une  très  grande  irritabilité.  Ces  modifications  variées  qu’on  pro- 
duit dans  la  composition  des  urines  par  rapport  au  sucre,  aux  phos- 
phates, à l’albumine  et  à la  réaction  acide,  dépendent,  sans  aucun 
doute,  de  l'état  complexe  de  la  lésion  qu’on  détermine  dans  ces 
divers  cas. 

On  pressent  dès  lors  qu’on  pourrait  peut-être  faire  apparaîtra 
ces  modifications  isolément,  si  on  limitait  la  lésion  au  point  du 
système  nerveux  qui  leur  correspond  exactement.  Chez  les  lapins, 
les  urines  deviennent  acides  après  la  résection  des  nerfs  pneumo- 
gastriques; sans  doute  parce  qu’alors,  la  digestion  étant  arrêtée, 
les  animaux  présenlen  des  urines  acides,  comme  quand  ils  sont 
soumis  à l’abstinence  ; particularité  qu’on  observe  aussi  dans  la 
bile  qui  devient  acide  pendant  l’abstinence,  d’alcaline  qu’elle  était 
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auparavant.  Sous  l’influence  de  l’abslinence,  les  urines  des  herbi- 
vores (lapins,  chevaux),  qui  habituellement  sont  troubles,  alcalines, 
chargées  de  carbonates  et  d’hippurates  alcalins,  pauvres  en  phos- 
phates et  en  urée,  prennent  les  caractères  des  urines  des  carnivores, 
perdent  leurs  hippurates  et  carbonates  et  deviennent  claires,  acides, 
riches  en  urée  et  en  phosphates  acides  ; si  bien  qu’au  bout  de 
deux  jours  de  privation  d’aliments,  par  exemple,  tous  les  animaux 
ont  des  urines  de  carnivores.  On  comprend,  en  effet,  que  les 
urines  des  animaux  à jeun  soient  semblables  à celles  des  vrais  car- 
nivores, puisque  alors  les  phénomènes  de  la  nutrition  s’accom- 
plissent seulement  aux  dépens  des  principes  azotés  du  sang.  Les 
urines  des  animaux  soumis  pendant  quelques  jours  à l’abstinence 
i contiennent  de  l'urée  en  si  grande  abondance,  que  quelquefois  cette 
1 substance  se  cristallise  par  le  simple  refroidissement  de  l’urine. 

Dans  tous  les  cas  il  suffit  d’ajouter  de  l'acide  azotique  aux  urines, 
i pour  voir  le  nitrate  d urée  se  précipiter.  Constamment  la  réaction 
de  l'intestin  est  acide  chez  les  carnivores,  et  alcaline  chez  les  herbi- 
i vores , quand  ces  animaux  sont  soumis  à leur  alimentation  habi- 
i tuelle  (Cl.  Bernard). 

Température  de  l'urine  de  l'homme.  — Par  un  procédé  qui  met  à 
l’abri  des  causes  d’erreur  venant  du  refroidissement  de  l’urine  à 
l’air,  M.  Brown-Séquard  a trouvé  sur  dix  hommes  vigoureux  que 
la  température  de  l urine  variait  entre  38°,  3 et  39", 56  La  moyenne 
a été  de  39°,  12.  Braun  et  Delisle  avaient  donné  un  chiffre  trop  bas 
et  Haies,  au  contraire,  un  chiffre  trop  élevé. 

Analyse  anatomique  et  chimique  de  l'urine.  — Nous  nous  gui- 
derons dans  cette  analyse  sur  les  principes  posés  par  M.  Ch.  Robin 
dans  ses  Tableaux  d'anatomie  (1  850)  et  développés  depuis  par  lui 
et  M Verdeil  ( Chimie  anatomique , etc.,  1852).  11  suffira  de  com- 
parer le  tableau  que  nous  allons  présenter  avec  les  analyses  faites 
jusqu'ici  dans  les  Traités  de  chimie  et  de  Physiologie , pour  voir 
combien  il  est  plus  complet,  mais  surtout  plus  rationnel  ; c’est-à-dire 
plus  organique,  plus  applicable  aux  besoins  de  la  pathologie.  Ce 
tableau  n’indique  la  quantité  moyenne  que  d’un  petit  nombre  de 
principes,  par  la  raison  que  l analyse  immédiate  ou  anatomique 
qualitative  (de  toutes  la  plus  importante  du  reste)  est  bien  plus 
i avancée  que  l'analyse  quantitative. 

Ce  tableau  est  basé  sur  ce  fait,  démontré  pour  la  première  fois 
i dans  la  préface  du  Traité  du  microscope [(1  8 49),  et  dans  les  Tableaux 
i d anatomie  (l  850)  de  M.  Ch.  Robin,  que  la  substance  de  toutes  les 
parties  qui  composent  les  corps  organisés  est  constituée  par  des 
principes  immédiats  de  trois  classes.  Les  substances  des  muscles, 
■ des  nerfs,  du  sang,  de  la  bile,  etc.,  renferment  des  principes  de  ces 
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trois  classes  et  se  ressemblent  en  cela  ; elles  diffèrent  en  ce  que  les 
espèces  de  principes  sont  différentes  pour  chacune  de  ces  parties, 
ou  au  moins  diffèrent  quant  aux  proportions. 

Au  point  de  vue  physiologique  où  nous  sommes  placé,  les  prin- 
cipes de  ces  classes  sont  ainsi  caractérisés.  (Voyez,  pour  les  carac- 
tères anatomiques,  les  Tableaux  d'anatomie,  1 0e  tableau,  et  le 
Traité  de  chimie  anatomique,  déjà  cités.) 

1 0 Les  uns,  ceux  de  la  première  classe,  pénètrent  essentiellement 
dans  l'économie,  et  en  ressortent  à peu  près  en  totalité,  du  moins 
quand  l’accroissement  est  achevé.  Il  sont  tous  d’origine  minérale, 
ou  tout,  au  moins  d’origine  extérieure  à l'organisme  dont  ils  vont 
faire  partie  momentanément. 

2°  Les  autres,  ceux  de  la  deuxième  classe,  sortent  essentielle-  . 
ment  de  l’organisme  : quelques-uns  s’y  décomposent  préalablement 
en  acide  carbonique  ou  autres  principes;  quelques  autres  peuvent 
y être  introduits  tout  formés  chez  les  animaux  supérieurs  (sucres, 
graisses);  ils  sont  d'origine  organique , c’est-à-dire  se  forment 
dans  l’économie  même  d'où  ils  sortent,  et  fort  peu  d’entre  eux 
peuvent  être  faits  de  toutes  pièces  par  les  procédés  chimiques 
(urée,  acide  hippurique). 

3°  Les  derniers  n’entrent  ni  ne  sortent;  ils  se  font  et  se  défont 
dans  l'organisme  (en  tant  que  telle  ou  telle  espèce  propre  aux 
muscles,  aux  nerfs,  elc.,  car  chez  les  végétaux  seulement  elles  se 
forment  de  toutes  pièces  à l’aide  de  principes  minéraux)  : ils  con- 
stituent essentiellement  la  masse  de  l’organisme  quand  on  lient 
compte  de  l’eau  facile  à chasser,  qui  en  est  partie  constituante;  ce 
sont  les  substances  organiques  coagulables,  et  ne  cristallisant  pas 
comme  ceux  des  deux  autres  classes.  On  ne  conçoit  pas  d’être 
vivant  sans  substances  coagulables,  non  cristallisables;  autrement, 
si  les  corps  cristallisables  y dominaient,  ce  serait  une  roche. 

En  résumé,  les  uns  entrent,  les  autres  sortent,  les  derniers  restent. 

Ce  fait  découvert,  il  a été  possible  de  sentir  toute  la  valeur  phy- 
siologique du  fait  suivant,  mentionné  dans  les  Tableaux  d'anatomie 
et  le  Traité  de  chimie  anatomique,  et  que  je  mets  en  relief  d'après 
mes  notes  du  cours  d’anatomie  générale  de  M.  Robin.  C’est  que  : 

1°  Dans  les  humeurs  récrémentitielles,  ou  au  moins  dans  leur 
sérum,  ce  sont  les  principes  de  la  première  classe  qui  l'emportent 
(lait,  salive , etc.). 

2°  Dans  les  humeurs  excrémentitielles , ce  sont  ceux  de  la 
deuxième  et  de  la  première  classe  qui  dominent,  et  d’autant  plus 
que  l'humeur  est  plus  exclusivement  excrémenlilielle,  comme 
l’urine,  dans  laquelle  il  n'y  a que  des  traces  de  substances  coagu- 
lables, va  nous  on  fournir  un  exemple  remarquable. 
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3°  Dans  les  solides  et  aussi  dans  les  humeurs  constituantes, 
comme  le  sang  ou  la  lymphe,  ce  sont  les  principes  de  la  troisième 
classe  ou  substances  organiques  qui  l'emportent. 

On  comprend  maintenant , d’après  ce  qui  précède , que  dans 
l'examen  de  la  composition  immédiate  de  toute  partie  du  corps,  ce 
qu’il  faut  d’abord  savoir,  c’est  la  proportion  des  principes  de  cha- 
cune de  ces  classes  ; sauf  ensuite  à se  rappeler,  si  l’on  peut,  ce  qui 
n'est  que  secondaire,  celle  de  chaque  espèce  en  particulier.  C’est 
la  méthode  que  nous  avons  employée  pour  l’analyse  du  sang,  etc. 
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Principes 
de  la 
classe. 


Principes 
de  lu 
2e  classe. 


Acide  carbonique  (quelquefois  des  traces).  ) 

Eau  (en  moyenne) Ü71/J34  ) 

Silice  (quelquefois  des  traces).  \ 

Chlorure  de  su  ium.  2 à 5,50.  \ 

Chlorure  de  potassium. 

Chloi  hydrate  d’ammoniaque. 

Sulfate  de  chaux  (des  traces). 

Sulfate  de  soude. 

Sulfate  de  potasse. 

Phosphate  de  chaux  des  os. 

Phosphate  acide  de  chaux. 

Phosphate  acide  de  soude  (voyez  p.  155). 
Phosphate  neutre  de  soude. 

Phosphate  basique  de  soude. 

Phosphate  de  potasse. 

Phosphate  de  magnésie. 

Pliosph  i te  ammoniaco-magnésien. 

Carbonate  de  chaux  ) quelquefois  à l’étal 
Caibunatede  soude  | normal  dans  la  pre- 
Carhouate  de  potasse  ) rnière  enfance. 
Carbonate  d’ammoniaque  (morbide). 

Lactale  de  chaux  \ , . , 

, . . , , f probables,  mais  non  direc* 

Laclatc  de  soude  > r . 

, ...  , I lement  demoulres. 

l.acUitede potasse  j 

Oxalute  de  chaux  (accidentel). 

Uratc  <le  diaux  (quelquefois  des  traces). 

U raie  de  magnésie  [idem). 

Ur.de  neutre  de  soude. 

Urale  acide  de  soude. 

Urale  île  potasse  (des  traces). 

Urates  neutre  et  acide  d’ammoniaque, 

Hippurale  de  soude. 

Acide  urique  (des  traces:  toujours  accidentel). 
Acide  hippurique  [idem). 

Pneiimate  de  soude  (des  traces). 

Urée,  eu  moyenne 12,102  à 18. 

Créa  line.  ) 0 . ... 

10  au  ni  mus. 


pour  1000. 


\ . 


Parties  solides 
^obtenues  par  éva- 
poration directe, 
28,Gü6  pour  1000. 


Principes 
de  la 
2«  classe. 


Créai  initie. 

Cysline  (accidentelle  ou  morbide,  des  traces). 
Soi  rc  de  foie  ou  de  diahèle. 

Oléine  \ 

Murgaune  mat,ere  S',,ssc' 

.si,;.,,;,,,,  j environ 4 pour  I OClO. 

Mucosinu  (îles  liaces  normalement,  plus 
moins  d.ms  le  calm-ihe  vesirul). 

Uriosacine  ou  uro-hematiiie,  ou  muticrc  culo- 
liiule,  en  petite  quanüle'. 


II. 


14. 
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Il  est  facile  de  voir,  d’après  ce  tableau  et  d’après  les  notions 
qui  le  précèdent,  qu’il  n'y  a ni  acide  sulfurique,  ni  phospliorique, 
ni  potasse,  ni  ammoniaque  dans  l’urine  ; ces  corps  n’ont  été  obte- 
nus que  par  décomposition  chimique  des  principes  retirés  immé- 
diatement de  l’urine,  tels  que  les  sulfates,  phosphates,  chlo- 
rures, etc.  La  quantité  d’acide  urique,  donnée  comme  normale 
par  les  auteurs,  n’est  également  obtenue  que  par  décomposition 
des  urates,  mais  il  n’existe  pas  normalement  à l’état  libre  ; il  ne  se 
présente  en  tant  qu’acide  urique  qu’accidentellement  et  en  très 
minime  proportion  qui  se  dépose  à l'état  cristallin,  car  il  faut 
1500  parties  d’eau  pour  en  dissoudre  une  de  cet  acide. 

L’origine  dans  l’urine  des  divers  principes  se  comprend  facile- 
ment pour  qui  connaît  la  composition  du  sang  et  des  solides.  Les 
chlorures  sont  en  proportion  notable  dans  l’urine,  mais  ne  suivent 
point  celle  de  ces  principes  dans  le  sang  ; il  y a un  choix  ( secernere ) 
dans  leur  élimination  (voyez  t.  1,  p.  99  à 101).  Le  chlorhydrate 
d’ammoniaque  existe,  comme  on  sait,  dans  toutes  les  sécrétions 
salivaires  et  muqueuses  de  1 intestin  et  dans  l’urine.  Ce  que  nous 
avons  dit,  page  156,  des  phosphate  et  carbonate  de  soude,  nous 
exempte  de  revenir  sur  ce  sujet.  Le  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien  existe  normalement  dans  les  urines  neutres  et  alcalines,  tou- 
jours dans  les  urines  alcalines  morbides.  Le  carbonate  d’ammo- 
niaque est  toujours  de  formation  morbide  (p.  157). 

L’oxalate  de  chaux  est  un  produit  de  désassimilation,  de  forma- 
tion morbide,  ou  est  introduit  par  certains  aliments,  tels  que 
l’oseille,  etc.  Les  urates,  hippurates  et  pneumates  sont  des  pro- 
duits de  désassimilation  de  divers  tissus,  ainsi  que  la  cystine,  l’urée, 
et  l’origine  précise  n’en  est  pas  bien  connue  ; mais  ils  préexistent 
dans  le  sang  par  rapport  à l’urine.  La  créatine  et  la  créatinine  sont 
des  produits  de  désassimilation  des  muscles  dont  elles  proviennent. 
Les  corps  gras  viennent  directement  du  sang  ; l urrosacine  se  forme 
aux  dépens  de  l’hématosine  des  globules,  elle  en  diffère  pourtant, 
bien  qu’elle  renferme  un  peu  de  fer.  La  mucosine  provient  des  pa- 
rois de  l’uretère  et  de  la  muqueuse  vésicale. 

A.  De  l’eau  contenue  dans  l’urine.  — Suivant  M.  Becquerel 
(Séméiotique  des  urines,  1 S4 1 ),  une  personne  saine  rend  en  vingt- 
quatre  heures  1282s1, 634  d’eau  en  moyenne.  L'homme  en  ren- 
drait un  peu  plus  que  la  femme.  Les  oscillations  autour  de  ce 
chiffre  sont  assez  considérables  dans  l’état  de  santé  parfaite,  et, 
pour  admettre  une  altération  morbide  de  la  quantité  d’eau,  il  faut 
que  celle-ci  soit  au-dessous  de  800  ou  au-dessus  de  1500. 

Voici  quelles  sont  les  conditions  dans  lesquelles  la  quantité 
d’eau  peut  augmenter  et  atteindre  et  même  dépasser  1 500  : 
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1°  Par  l’effet  de  l’introduction  d'une  grande  quantité  de  liquide 
dans  1 économie  par  les  voies  digestives,  et  alors  la  quantité  d’eau 
rendue  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures  est  généralement  en 
rapport  avec  la  proportion  d’eau  avalée. 

2°  Quand  il  y a polydipsie  : chez  une  femme  de  vingt-trois  ans, 
le  terme  moyen  de  la  quantité  d’eau  rendue  en  vingt-quatre  heures 
s'est  trouvé  être  de  2956s|,344. 

3 ’ Dans  le  diabète,  dans  lequel  la  quantité  d’eau  va  quelquefois 
à plusieurs  litres. 

4°  Dans  un  accès  d’hystérie  ou  d'accidents  nerveux  quelcon- 
ques ; ce  qui  n’est  pas  constant. 

Les  conditions  qui  font  diminuer  la  quantité  d’eau  sont  plus  fré- 
quentes, et  les  voici.  Ainsi  la  fièvre  et  toutes  les  circonstances 
capables  de  déterminer  un  mouvement  fébrile,  spécialement  les 
inflammations  aiguës  et  chroniques;  les  maladies  du  cœur  et  du 
oie,  surtout  si  elles  sont  capables  d'amener  une  perturbation 
générale  de  l’organisme;  les  maladies,  de  quelque  nature  qu’elles 
soient,  qui  déterminent  des  troubles  généraux,  sont  dans  ce  cas. 

11  en  est  de  même  des  sueurs  abondantes,  et  quand  on  est  aux 
approches  de  la  mort.  Le  plus  souvent  les  urines  qui  contiennent 
beaucoup  d’eau  sont  pâles,  peu  colorées,  peu  denses,  peu  acides 
et  assez  abondantes;  tandis  que  celles  qui  en  contiennent  peu  sont 
foncées  en  couleur,  très  denses,  très  acides,  souvent  spontané- 
ment sédimenteuses  et  toujours  diminuées  de  quantité. 

B.  Les  principes  solides  ont  été  trouvés  par  M.  Becquerel,  dans 
les  vingt-quatre  heures,  de  39gr,  521  en  moyenne  pour  les  hommes, 
de  346',2M  pour  ies  femmes,  ce  qui  donne  en  moyenne  générale 
36sr,866  en  vingt-quatre  heures. 

Ces  moyennes,  déjà  dissemblables  suivant  le  sexe,  ne  sont  plus 
constamment  les  mêmes  suivant  les  individus.  Les  oscillations 
peuvent  être  36  et  41  chez  l’homme,  de  32  à 36  chez  la  femme, 
ce  qui  fait  pour  termes  moyens,  chez  les  deux  sexes,  les  extrêmes 
Ide  32  et  41.  La  quantité  des  principes  solides  imprime  à 1 urino 
des  qualités  variables  ; selon  qu’ils  sont  dissous  dans  plus  ou  moins 
d’eau,  l urine  est  plus  ou  moins  dense  et  plus  ou  moins  foncée  en 
couleur. 

Les  causes  qui  en  déterminent  Y augmentation  sont  : 

1°  Une  alimentation  abondante  et  azotée. 

2°  L introduction  dans  l’économie  d’une  quantité  d’eau  anor- 
imalo  ; car  alors  les  reins  non-seulement  so  débarrassent  de  cette 
quantité  insolite  de  liquide,  mais  encore  le  travail  inaccoutumé  au- 
quel ils  so  livrent  détermine  une  augmentation  dans  la  somme 
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totale  des  matières  tenues  en  dissolution.  Becquerel  a vu  en  pareil 
cas  cette  somme  s’élever  à 43  et  45. 

3°  La  polydipsie,  qui  rentre  dans  le  cas  précédent.  Une  femme 
faible  et  délicate,  atteinte  de  cetle  maladie,  a donné,  au  lieu  de  34, 
chiffre  moyen  dans  le  sexe  féminin,  43s',659. 

4°  Les  flux  d'urine  qui  ont  lieu  quelquefois  sous  l’influence  d’af- 
fections nerveuses  et  spécialement  d’accès  hystériques.  Chez  une 
chlorotique,  la  somme  des  matériaux  solides  rendus  en  un  jour 
qu'elle  eut  plusieurs  accès  d'hystérie  et  un  flux  d’urine,  s’éleva 
presque  du  double  de  la  quantité  qui  existe  ordinairement  dans  la 
chlorose  (43  ,083)  ; après  la  guérison  , la  moyenne  fut  de 
35s',545. 

3°  Le  diabète. 

Ces  principes  solides  ainsi  augmentés  impriment  à l’urine  des 
caractères  différents,  suivant  la  quantité  d'eau  dans  laquelle  Us 
sont  dissous. 

Ils  di minnenl  beaucoup  plus  fréquemment  dans  les  maladies. 
Cetle  diminution  a lieu  : 

1“  Sous  l'influence  de  la  fièvre,  des  phlegmasies  aiguës,  des 
désordres  fonctionnels  un  peu  intenses,  des  accès  des  maladies  du 
cœur  et  du  poumon,  des  maladies  du  foie,  etc.  ; et  burine  offre 
également  alors  des  qualités  différentes  suivant  la  proportion  va- 
riable de  l’eau  ; le  plus  ordinairement  l’eau  diminue  en  plus  forte 
proportion  que  les  principes  solides,  et  alors  l'urine  est  plus  dense 
et  plus  foncée  en  couleur  Mais  il  arrive  aussi  que  l’eau  a très  peu 
diminué,  ou  que  même  elle  n’a  pas  été  sensiblement  influencée. 

‘2°  Sous  l'influence  de  causes  débilitantes. 

3°  Sous  celle  de  l'épuisement  déterminé  par  les  maladies  chro- 
niques. 

Quelquefois  la  somme  des  matières  dissoutes  dans  l'eau  reste 
normale  dans  les  maladies. 

Diverses  espèces  d'urine.  — L’urine  peut  présenter  quelques 
variétés  dans  ses  propriétés  physiques  et  chimiques. 

L’eau  introduite  dans  les  voies  digestives  passe  rapidement  par 
les  urines  ; delà,  la  distinction  qu’on  établit  entre  l’uiine  du  sang, 
de  la  boisson  et  des  aliments. 

L’urine  du  sang , qui  sort  le  matin,  est  plus  foncée  en  couleur, 
plus  dense,  plus  concentrée,  et  d’un  poids  spécifique  beaucoup 
plus  considérable  que  dans  les  autres  conditions. 

L'urine  de  la  boisson  est  celle  que  l'on  expulse  après  avoir  bu. 
Elle  est  très  aqueuse,  ce  qui  rend  sa  pesanteur  spécifique 
moindre;  elle  contient  les  principes  constituants  des  boissons,  et- 
parfois  les  I u/1  les  de  l'eau  qui  a été  bue. 
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L'urine  de  la  digestion , qui  sort  à la  fin  de  la  digestion,  est 
saturée  de  matières  étrangères  qui  étaient  dans  la  composition  des 
aliments. 

De  l’urine  dans  la  série  animale.  — L’urine  des  carnivores  est 
claire,  acide  et  devient  rapidement  alcaline  par  la  putréfaction. 
Elle  contient  des  phosphates  acides,  des  urales  et  beaucoup  d'urée. 
Chez  les  mammifères  herbivores,  l’urine  contient  moins  d’urée, 
beaucoup  de  carbonates,  et  elle  ne  présente  jamais  d’acide  urique, 
ni  de  phosphates  acides,  elle  offre  une  réaction  alcaline. 

L’urine  de  Lêtes  ovines,  du  cheval,  du  rhinocéros,  de  l’éléphant, 
du  castor,  renferme  des  hippurales,  dont  l’acide  a été  appelé  hip- 
purique par  Liebig  et  uro-benzoïque  par  Berzélius. 

Chez  les  oiseaux,  l’urine  contient  beaucoup  d’urales,  ce  qui 
est  la  cause  de  son  passage  à l’état  d’une  poudre  friable  quand 
l’évaporation  des  parties  liquides  a eu  lieu  au  contact  de  l’air. 
D’après  Coindet,  burine  des  oiseaux  herbivores  ne  sort  qu’avec  les 
excréments,  elle  est  blanche  et  onctueuse  ; celle  des  oiseaux  car- 
nivores est  presque  liquide  et  sort  fréquemment  sans  les  matières 
fécales. 

Chez  les  ophidiens  et  les  sauriens,  l’urine  ne  contient  point 
d’urée,  mais  elle  renferme  beaucoup  d’urates,  et  elle  se  prend, 
dans  l’intérieur  même  du  cloaque,  en  une  masse  molle  qui  devient 
promptement  sèche  et  friable  au  contact  de  l’air. 

L’urine  des  poissons  est  sans  couleur,  elle  a une  consistance 
mucilagineuse  et  contient  des  urates. 

Chez  les  insectes,  l’urine  n’est  jamais  mêlée  avec  les  excréments  ; 
elle  se  dépose  sous  la  forme  de  petits  points,  ne  se  dissout  pas 
i dans  beau  et  se  dessèche,  a l’air,  en  une  poudre  blanche.  D’après 
M.  Chevreul.  burine  du  hanneton  est  blanche,  alcaline,  et  contient 
des  urates  d’ammoniaque  et  dépotasse. 

• L'urine  des  gastéropodes  est  un  peu  épaisse,  d’un  jaune  grisâtre, 
acide,  peu  soluble  dans  beau  ; elle  contient  beaucoup  d’acide  urique, 
un  sel  calcaire  et  une  matière  organique. 

Treviranus  a démontré  que  les  moules  et  les  limaçons  excré- 
taient un  liquide  renfermant  de  l’acide  urique,  et  que  ce  liquide 
n’était  autre  que  l’urine  elle-même. 


Passage  de  divers  composés  dans  l'urine. 

iWœhler  a lait  beaucoup  d’expériences  sur  cette  question,  et 
i voici  quels  sont  les  résultats  qu’il  a constatés  sur  le  passage  des 
I substances  du  canal  alimentaire  dans  l’urine  : 
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1 0 Matières  qu'on  ne  peut  pas  retrouver  dans  l'urine.  — Ce  sont  : 
le  plomb,  l’alcool,  l’éther  sulfurique,  le  camphre,  l’huile  de  Dippel, 
le  musc  et  les  matières  odorantes  de  la  cochenille,  du  tournesol, 
du  vert  de  vessie  et  de  l’orcanette.  Le  fer  est  compris  dans  celte 
catégorie  d’après  Wœhler.  Mais  nous  voyons  que  M.  Becquerel  a 
constaté  qu’une  bonne  partie  du  fer  administré  aux  chlorotiques 
passe  par  les  urines.  L'acide  carbonique  ne  paraît  pas  être  en  plus 
grande  quantité  dans  l ut  ine  après  l usagedes  boissons  qui  en  sont 
chargées. 

2°  Matières  que  l'on  retrouve  dans  l'urine,  mais  altérées,  dé- 
composées. — Cyanure  ferrico-potassique,  converti  en  cyanure 
ferroso-potassique  ,larlrates,  citrates,  malates,  acétates  dépotasse 
convertis  en  carbonates,  sulfhydrate  de  potasse  converti  en  sulfate. 
Le  soufre  passe  dans  l'urine  à l’état  d'acide  sulfurique  et  sulfhy- 
drique  : 1 iode  à celui  d’iodures,  l’iodure  de  potassium  y passe  aussi  ; 
les  acides  oxalique,  tartrique,  gallique,  succinique  et  benzoïque,  à 
celui  d’oxalates,  de  tartrates,  de  gallates,  succinates  et  benzoates. 

3°  Matières  que  l’on  retrouve  dans  l'urine  sans  quelles  aient  subi 
le  moindre  changement.  — Ce  sont,  les  carbonate,  chlorate,  azotate, 
sulfate  de  potasse,  sulfhydrate  de  potasse  (en  partie  décomposé), 
cyanure  ferroso-potassique,  borate  de  soude,  chlorure  de  baryte, 
silicate  de  potasse,  tartrale  ferrico-potassique  ; beaucoup  de  ma- 
tières colorantes,  comme  sulfate  d'indigo,  gomme-gutte,  rhubarbe, 
garance,  bois  de  Campêche,  betteraves,  baies  d airelle,  mûres, 
merises  ; beaucoup  de  matières  odorantes  en  partie  altérées,  l'es- 
sence de  térébenthine  qui  sent  la  violette,  les  principes  odorants 
du  genièvre,  de  la  valériane,  de  l’asa  fœtida,  de  l'ail,  du  casto- 
réum,du  safran,  de  l'opium  ; les  principes  stupéfiants  du  bolet  des 
Kamtschadales,  et  aussi,  dans  l’état  de  maladie,  l'huile  grasse. 
Au  reste,  il  ne  passe  dans  l'urine  que  des  substances  dissoutes  et 
aucune  qui  soit  grenue.  Le  créateur  de  la  toxicologie,  le  pro- 
fesseur Orfila,  a constaté  le  passagede  l’arsenic  et  de  l'antimoine; 
il  s’opère  même  très  rapidement,  et  c’est  même  par  la  voie  de  la 
sécrétion  rénale  qu’a  lieu  surtout  1 élimination  de  ces  deux  mé- 
taux (1).  Cantu  a trouvé  le  mercure  dans  l'urine,  et  Quevenne  le 
sulfate  de  quinine.  Wœhler  appelle  aussi  l'attention  sur  une  cir- 
constance importante  : c'est  que  les  sels  qui  sont  éliminés  par 
l’urine  activent  aussi,  pour  la  plupart,  la  sécrétion  de  ce  liquide. 
Pour  ce  qui  concerne  l'action  d'autres  substances  qu'on  appelle 
diurétiques , il  faut  remarquer,  ce  que  les  médecins  prendront  sans 
doute  en  considération,  qu  elles  n’y  ont  aucun  droit  fondé  ; la 


(I)  Vuy.  A. -F.  Orfila,  De  l'élimination  des  poisons , tliùso  1853. 
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digitale  agit,,  suivant  lui,  en  supprimant  la  cause  de  l’hydropisie, 
de  sorte  qu’ensuite  l’eau  s’échappe  d’elle-même  par  son  émonctoire 
ordinaire.  Le  quinquina,  employé  contre  les  hydropisies  qui  suc- 
cèdent à la  fièvre  intermit  tente,  serait  en  ce  sens  un  diurétique. 

•Si  l'on  introduit  des  carbonates  alcalins  dans  les  voies  diges- 
tives, l’urine  devient  alcaline,  et  l'acide  urique  se  trouve  dissous. 
La  médecine  a tiré  de  cette  connaissance  une  application  très  utile. 
En  effet,  ne  donne- t-on  pas  les  carbonates  alcalins  pour  dissoudre 
l’acide  urique  ? Cette  assertion,  due  à Mueller,  est  peut-être  un  peu 
hasardée.  D'après  Civiale,  il  n’y  a aucun  fait  qui  prouve  l’effica- 
cité des  boissons  alcalines  contre  la  diathèse  d’acide  urique;  mais 
il  y a des  faits,  au  contraire,  qui  prouvent  que  ces  mêmes  boissons 
peuvent  accroître  le  volume  des  caleuls  d’acide  urique  , sinon 
même  former  les  calculs  composés  d urâtes  alcalins. 

Les  acides  végétaux  et  leurs  sels,  se  convertissant  en  carbo- 
nates alcalins  en  passant  à travers  les  voies  digestives  pour  arri- 
\ ver  au  rein,  donnent  lieu  aux  mêmes  considérations  que  ces  car- 
bonates. Dans  le  cas  de  grosses  pierres,  il  faut  bien  se  garder 
d’administrer  ces  substances,  parce  que  l’alcalescence  de  l’urine 
i rend  les  phosphates  terreux  insolubles,  de  sorte  qu'ils  peuvent 
contribuer  à augmenter  le  volume  du  calcul.  L’acide  benzoïque 
fait  repasser  l'urine  alcaline  au  caractère  acide,  suivant  Ure,  en 
passant  dans  l’économie  à l’état  d’acide  hippurique  ; c’est  de  la 
sorte  qu’il  empêche  le  dépôt  des  phosphates  terreux.  L’acide 
nitro-benzoïque  ingéré  dans  l’estomac  se  retrouve  dans  l’urine, 
mais  à l’état  d’acide  nitro-hippurique. 

De  la  rapidité  arec  laquelle  les  substances  passent  du  tube  digestif 
dans  la  sécrétion  urinaire.  — Suivant  Westrumb,  deux  ou  dix 
minutes  sont  suffisantes  pour  que  le  cyanure  de  potassium  passe 
dans  1 urine.  Stelberger  a fait  chez  un  enfant,  atteint  d'inversion 
de  la  vessie,  des  expériences  sur  le  temps  que  diverses  substances 
i mettent  à effectuer  le  passage  : la  garance  et  l’indigo  annonçaient 
■ leur  présence  dans  l’urine  en  \ 5 minutes,  la  rhubarbe  et  l’acide 
gallique  en  20,  le  bois  de  Campêcheen  25,  le  principe  colorant  de 
1 airelle  en  30,  celui  des  merises  et  le  principe  astringent  de  la 
| busserole  en  15,  la  pulpe  de  casse  en  55,  le  cyanure  ferroso- 
I potassique  en  60,  le  rob  de  sureau  en  75. 

loutes  ces  substances  commencèrent  à diminuer  dans  l’urine  ; 

J la  garance  au  bout  d’une  heure  et  un  quart,  la  teinture  de  rhu- 
I barbe  au  bout  d’une  heure  et  un  tiers,  la  busserole  au  bout  d’une 
) heure  et  trois  quarts,  1 airelle  au  bout  de  deux  heures,  l'acide  gai  - 
Jilique  au  bout  de  deux  heures  et  demie,  la  casse  au  bout  de  quatre 
i heures.  Elles  disparurent  tout  à fait  de  l urine,  le  cyanure  ferroso- 
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potassique  au  bout  de  quatre  heures  moins  un  quart,  l'indigo  au  bout 
de  quatre  heures  et  demie,  la  rhubarbe  au  bout  de  six  heures  vingt 
minutes,  le  bois  de  Campéche  au  bout  de  sept  heures  et  un  quart, 
la  busserole  au  bout  de  sept  heures  vingt  minutes,  l'airelle  au 
bout  de  neuf  heures  et  un  quart,  la  garance  au  bout  de  neuf 
heures,  l'acide  gallique  au  bout  de  onze,  la  casse  au  bout  de  vingt- 
quatre 

Dans  un  mémoire  ( Arch . gén.  de  méd.,  janv.  1853),  M.  Cl.  Ber- 
nard a rapporté  diverses  expériences  sur  l’élimination  de  diverses  j 
substances  II  résume  son  travail  par  les  propositions  suivantes  : 

1"  Quelques  substances  ne  passent  jamais  dans  certaines  sécré-  j 
tions  déterminées  : exemple,  le  prussiate  jaune  de  potasse,  les 
sucres  de  canne  et  de  raisin.  D'autres  se  montrent,  au  contraire, 
dans  toutes  les  sécrétions  ; seulement  avec  une  plus  ou  moins  ' 
grande  rapidité  : exemple  l’iorlure  de  potassium. 

2°  Certaines  de  ces  substances  s’éliminent  complètement  et 
rapidement  de  l’économie  par  les  urines  : exemple,  prussiate 
jaune,  sucres,  etc.,  tandis  que  d’autres  ne  sont  éliminées  qu'en 
partie  par  les  urines,  et  peuvent  rester  dans  l'organisme  et  se 
montrer  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  dans  d'autres 
sécrétions  : exemple,  i iodure  de  potassium  dont  nous  avons  parlé. 

La  conclusion  générale  de  ce  travail  est  qu’on  ne  peut  rame- 
ner encore  à aucune  loi  principale  la  manière  dont  les  substances 
se  comportent  dans  l'organisme.  Les  expériences  faites  sur  une 
substance  saline  ne  peuvent  rien  apprendre  pour  une  autre  ; on 
n’aurait  pas  pu  prévoir,  par  exemple,  que  l’iodure  de  potassium 
et  le  prussiate  jaune  de  potasse,  sels  également  solubles,  offriraient, 
sous  le  rapport  de  leur  passage  dans  les  sécrétions  et  de  leur 
élimination,  des  différences  aussi  marquées. 

Ainsi  M.  Cl.  Bernard  a fait,  sous  ce  rapport,  une  remarque 
très  intéressante.  Lorsqu'une  certaine  quantité  d'iodure  de  potas- 
sium est  arrivée  dans  le  sang,  on  observe  bientôt  le  passage  do 
cette  substance  dans  la  salive  et  dans  l’urine.  .Mais,  dès  le  lende-  ; 
main,  cette  dernière  n'en  offre  plus  de  traces,  et  l'on  pourrait 
croire  alors  qu'il  n’en  existe  plus  dans  l'organisme.  On  se  trom- 
perait évidemment,  car  il  y en  a encore  dans  le  sang  une  certaine 
quantité,  trop  faible  pour  passer  dans  l'urine,  mais  pouvant  en- 
core se  manifester  dans  le  liquide  parotidien  où  on  le  constate  tou- 
jours. Il  résulte  de  cela  que  l’iodurede  potassium  peut  séjourner 
dans  l’organisme  pendant  très  longtemps  après  l’ingestion  de  cette 
substance.  En  effet,  les  glandes  salivaires  rapportent  ce  sel  dans 
le  canal,  font  qu’il  se  trouve  incessamment  soumis  à une  nouvelle 
absorption  qui  le  ramène  toujours  au  même  point,  et  qui  le  fait 
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circuler  ainsi  presque  indéfiniment  entre  l'e-tomac  et  les  glandes 
salivaires.  C’est  ainsi  que  M.  Cl.  Bernard  en  a constaté  dans  ces 
organes  au  moins  trois  semaines  après  que  les  urines  n'en  présen- 
taient plus  la  moindre  trace. 

Du  passage  du  sucre  dans  les  urines.  — Dans  ses  expériences, 
M.  Cl.  Bernard  a prouvé  la  présence  du  sucre  dans  l'urine  du 
fœtus,  dans  le  liquide  allant oïdien  et  amniotique,  pendant  les 
premiers  temps  de  la  vie  intra-utérine. 

Ce  sucre  disparaît  chez  les  veaux  vers  le  cinquième  ou  sixième 
mois  de  la  vie  intra-utérine. 

Quand,  chez  un  lapin,  on  pique  le  bulbe  rachidien  en  arrière,  à 
égale  distance  des  racines  des  nerfs  acoustiques  et  des  pneumo- 
gastriques, les  urines  ne  tardent  pas  à devenir  sucrées. 

Par  quel  mécanisme  s’opère  celle  apparition  du  sucre?  Par 
suite  de  cette  piqûre,  le  foie  est  irrité,  la  sécrétion  du  sucre  aug- 
mente, et  dès  lors  le  sang  en  est  bientôt  saturé,  et  le  laisse  passer 
■ à travers  le  rein.  Le  sucre  qui  est  ainsi  dans  le  sang  peut  bien  tra- 
verser d’autres  organes  qui  l’éliminent,  tels  que  la  muqueuse 
stomacale,  mais  c'est  le  rein  qui  est  le  plus  sensible  pour  le  sucre, 
tandis  que  ce  dernier  organe  ne  l’est  pas  autant  pour  l'iodure  de 
| potassium.  Ce  dernier  sel  passe  plus  rapidement  dans  la  salive 
que  partout  ailleurs. 

11  a encore  montré  que  l’urine  suivait  certaines  oscillations  dans 
i la  manière  dont  elle  était  sucrée,  oscillations  en  rapport  avec  l'état 
de  la  circulation  hépatique  et  les  usages  du  foie,  par  conséquent 
(voyez  t.  1,  p.  330);  qu'il  y avait  des  diabètes  intermittents; 
que  pour  que  le  sucre  fût  éliminé  par  les  urines,  sa  proportion 
devait  être  un  peu  plus  de  2 pour  I 000  dans  le  liquide  sanguin. 

Le  sucre  peut  encore  passer  dans  l’urine  à la  suite  d’une  cause 
traumatique,  comme  des  chutes  sur  la  tète,  surtout  s’il  y a frac- 
ture du  rocher  et  des  os  du  crâne.  On  a publié  dans  plusieurs 
journaux  l’observation  d un  carrier  devenu  diabétique  à la  suite 

1 d’une  chute,  et  qui  avait  cessé  de  l’être  quand  il  fut  guéri  de  la 
plaie  de  tête.  On  peut  s’expliquer  ce  phénomène  par  la  lésion  du 
bulbe  rachidien,  dont  la  piqûre  amène  le  diabète. 

Enfin  M.  Cl.  Bernard  a démontré  encore  que  l’urine  devenait 
i sucrée  à la  suite  de  l’éthérisation,  de  l'empoisonnement  par  le 
1 curare  et  dans  les  apoplexies  suite  de  contusions  cérébrales. 

MM.  Revnoso  et  Johnson  ont  constaté  que,  dans  l'asthme,  la 
i pleurésie,  les  tubercules  pulmonaires  et  la  bronchite,  le  sucre  se 
' trouve  dans  I urine,  mais  c’est  toujours  en  faible  quantité. 

Du  passage  de  l'albumine  dans  les  urines.  — Accidentellement 
■on  peut  trouver  dans  l’urine  une  certaine  quantité  d’albumine, 
a.  15 
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Cette  question  a été  beaucoup  examinée  depuis  quelques  années, 
et  nous  croyons  devoir  donner  ici  les  résultats  que  M.  Ycery  a 
trouvés  dans  ses  recherches:  1°  Que  cette  substance  n’a  pas  une 
composition  entièrement  semblable  à celle  de  l'albumine  du  sang; 

2°  qu’elle  ne  se  présente  pas  dans  tous  les  cas  avec  les  mêmes 
caractères  chimiques  ; 3°  que  l’albumine  rendue  sous  l'influence 
de  la  maladie  de  Bright,  accompagnée  d’anasarque,  diffère  essen- 
tiellement de  celle  qui  est  contenue  dans  l’urine  des  femmes 
enceintes,  ou  qui  est  sécrétée  d’une  manière  accidentelle  et  pas- 
sagère ; 4°  qu’il  est  toujours  possible,  par  l’inspection  seule  des 
urines,  à l'aide  d’un  réactif  spécial,  de  distinguer  ces  deux  espèces  j 
d’albumines.  L’oxvde  de  cuivre,  tenu  en  dissolution  dans  de  la 
potasse  caustique,  donne  lieu,  au  conlact  de  l’albumine,  à une  j 
coloration  d’un  beau  rouge  violet,  et  produit  un  précipité  noir, 
floconneux,  plus  ou  moins  abondant.  Ces  deux  effets  ne  se  mani- 
festent pas  en  même  temps.  La  coloration  violette  apparaît  à froid, 
aussitôt  que  l’oxyde  de  cuivre  se  trouve  en  présence  de  l'albu- 
mine. Le  précipité,  au  contraire,  ne  se  montre  dans  une  liqueur 
dont  la  température  est  au-dessus  de  40  à 50  degrés  centigrades 
qu’au  bout  de  quelques  heures,  et  même  alors  il  est  toujours 
incomplètement  formé  ; mais  il  suffit,  pour  déterminer  son  appa- 
rition, de  chauffer  la  liqueur  à la  flamme  de  la  lampe  à alcool 
pendant  une  ou  deux  minutes.  Ce  précipité,  constitué  par  du  sul- 
fure et  du  phosphure  de  cuivre,  est  le  résultat  de  l'action  de 
l’oxyde  cuivrique  sur  le  soufre  et  le  phosphore  abandonnés  par 
l’albumine  qui,  sous  l’influence  de  l’hydrate  potassique,  se  trans- 
forme et  passe  à l’état  de  protéine.  Pour  que  cette  double  réaction 
se  produise,  il  est  indispensable  de  se  servir  d'un  excès  du  liquide 
alcaliuo-cuivreux . Quand  le  cuivre  n'est  pas  employé  en  propor- 
tion suffisante,  la  liqueur,  d’abord  d'une  teinle  violacée,  se  déco- 
lore peu  à peu  par  la  chaleur,  et  reprend  bientôt  sa  transparence 
primitive  en  abandonnant  les  composés  salins  formés.  Il  suffit 
alors  d’ajouter  une  nouvelle  quantité  de  réactif  pour  lui  redonner 
la  couleur  qu’elle  présentait  avant  d être  soumise  à l’ébullition, 
et  pour  compléter  la  précipitation  de  tout  le  soufre  et.de  tout  le 
phosphore  de  I albumine.  A l’aide  de  ce  réactif,  dont  l’emploi  est 
d'une  extrême  facilité,  on  peut  reconnaître  dans  un  liquide  des 
traces  de  matière  albumineuse  qui  auraient  échappé  à l’action  de 
la  chaleur  et  do  l’acide  azotique. 

On  le  prépare  en  versant  goutte  à goutte,  dans  de  la  potasse  * 
liquide  et  concentrée,  une  solution  de  sel  cuivrique,  jusqu'à  ce 
qu’on  obtienne  une  liqueur  d'une  belle  nuance  bleu  foncé.  Afin 
d’opérer  le  mélange  exact  des  deux  substances  et  d’éviter  la  pré- 
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cipiiation  de  l’oxyde  de  cuivre,  il  faut,  à chaque  goutte  nouvelle 
qu'on  laisse  tomber,  agiter  vivement  le  vase  qui  renferme  la  dis- 
solution potassique  Le  blanc  d'oeuf,  le  sérum  du  sang,  et  tous  les 
produits  de  sécrétion  contenant  de  l’albumine,  fournissent  à la 
liqueur  alcalino-cuivreuse  les  caractères  indiqués  plus  haut.  Mais 
burine  albumineuse  des  femmes  enceintes  ne  donne  lieu  à aucune 
réaction  en  présence  de  la  liqueur  alcalino-cuivreuse  ; au  con- 
traire, celle  de  la  maladie  de  Bright,  compliquée  d hydropisie,  se 
colore  en  violet,  précipite  en  noir,  se  comporte,  en  un  mot,  à la 
manière  du  blanc  d'œuf  et  du  sérum  du  sang. 

De  la  présence  de  la  graisse  dans  l'urine.  — L’urine  nor- 
male, surtout  dans  les  cas  morbides  ou  non,  où  elle  laisse  dé- 
po-er  des  sels  ou  du  mucus,  renferme  en  même  temps  des  gout- 
telettes graisseuses,  quelquefois  en  assez  grande  quantité.  Leur 
volume  varie  depuis  Onm“,U0l  jusqu’à  omm,050  ou  0mm,060, 
Par  le  repos,  les  gouttes  d huile  montent  à la  surface,  et  forment 
avec  le  phosphate  ammoniaco  magnésien,  ou  avec  les  urates 
quelles  entraînent,  une  couche  dans  laquelle  on  les  voit  quand  on 
l met  celle-ci  sous  le  microscope.  Cette  couche  est  une  des  formes 
du  cremor  des  séméiologistes.  Souvent  les  gouttelettes  ne  se  voient 
que  lorsqu’elle  est  formée.  On  a donné  le  nom  d'urines  graisseuses 
à celles  qui  en  contenaient  assez  pour  qu'on  pût  en  retirer  une 
! quantité  notable  de  graisse.  On  a donné  quelquefois  le  nom 
d'urines  chyleuses  à des  urines  qui  tiennent  une  assez  grande 
i quantité  de  gouttelettes  graisseuses  pour  prendre  une  teinte  opa- 
line ou  laiteuse  comme  le  chyle.  Les  gouttelettes  que  renferment 
ces  urines  sont  en  général  plus  petites  que  celles  dont  nous  avons 
parlé,  et  se  rapprochent  en  cela  de  celles  que  contient  le  chyle, 
i On  les  observe  fréquemment  sur  les  habitants  des  pays  chauds, 
i La  graisse  se  rassemble  en  partie  vers  la  surface  du  liquide,  en 
formant  une  couche  crémeuse.  On  a observé  en  même  temps 
des  globules  sanguins  mêlés  à ceux  de  la  graisse,  ainsi  que  de 
I l'albumine  dans  le  liquide.  On  a observé  deux  fois  la  coïn,cidence 
i d’un  sang  à sérum  blanc,  en  même  temps  qu’il  y avait  de  la 
i graisse  dans  l’urine.  Les  urines  contiennent,  du  reste,  celle  graisse 
i dans  les  circonstances  les  plus  diverses.  Les  prétendues  urines 
i laiteuses  étaient  des  cas  de  ce  genre  ; on  n'a  jamais  constaté  la 

■ présence  de  caséine  coagulable  par  l’acide  acétique  dans  l'urine  ni 
i ailleurs  (chylurie). 

h lui  du  sang  dans  lequel  certaines  substances,  gui  sont  liabi- 
■II  luellemenl  gardées  pur  celle  humeur,  passent  clans  l'urine.  — M.  le 
I professeur  CL  Bernard  a fait  des  expériences  sur  cette  question. 

■ On  sait  que  lorsqu’un  animal  est  en  pleine  digestion,  son  sang 
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contient  une  certaine  quantité  de  sucre,  et  cependant  ne  passe  pas 
alors  dans  l’urine,  mais  si  l’on  vient  à diminuer,  par  une  émission 
sanguine,  la  masse  du  sang  de  ce  même  animal,  son  urine  sera 
bientôt  sucrée. 

On  peut  remplacer  l'effet  de  la  digestion,  quant  à la  produc- 
tion du  sucre,  par  une  injection  directe  d'une  certaine  quantité 
de  matière  sucrée,  quantité  qui  est  d’un  demi -gramme  pour  un 
lapin.  Après  cette  injection,  le  sucre  ne  passe  pas  dans  l’urine. 
Dès  qu’il  a eu  saigné  un  des  deux  lapins  sur  lesquels  il  avait  fait 
cette  injection,  M.  Cl.  Bernard  a constaté  le  passage  du  sucre  dans 
l’urine  de  ce  lapin,  tandis  que  chez  l’autre  qui  n’avait  pas  été  sai- 
gné, il  n’a  rien  pu  constater. 

L’explication  do  ces  phénomènes  parait  assez  simple.  En  sous- 
trayant du  sang  à un  animal,  on  le  rend  pour  ainsi  dire  moins 
volumineux.  Or  on  sait  qu’un  petit  animal  est  empoisonné  par  des 
doses  toxiques  qui  sont  aisément  supportées  par  de  grands  animaux 
de  la  même  espèce;  on  sait  aussi  qu’un  animal  qui  a été  saigné 
ne  supporte  plus  la  même  dose  de  poison  qu’il  pouvait  supporter 
avant  l’évacuation  sanguine. 

M.  Kieruif  faisant  une  saignée  à un  chien  pour  examiner  son 
sang,  puis  injectant  dans  une  jugulaire  environ  4 95  grammes 
d'eau  distillée,  a vu  que,  cinq  minutes  après  l’injection,  l’urine  était 
sanguinolente.  On  pratique  encore  deux  saignées  dans  la  même 
journée,  et  l'on  continue  à recueillir  l’urine  que  l’on  analyse,  ainsi 
que  le  sang. 

Cette  expérience,  répétée  plusieurs  fois,  prouve  à M.  Kieruif 
qu'une  forte  dilution  du  sang  détermine  d’abord  une  sécrétion 
abondante  d’albumine  par  les  reins,  puis  une  hématurie;  que  la 
vitesse  de  la  sécrétion  n’est  pas  proportionnelle  à la  quantité  d’eau 
du  sang,  et  qu’enfin,  après  une  injection  d’eau  considérable,  la 
quantité  de  sels  du  sang  augmente  rapidement  et  d’une  manière 
continue,  et  que  les  parties  solides  de  l’urine  diminuent,  au  con- 
traire. 


SECTION  11. 

De  l’acte  d’excrétion  des  urines. 

Définition.  — Cet  acte  a pour  but  de  transporter  les  urines  du 
point  où  elles  sont  sécrétées  jusque  dans  la  vessie. 

L’excrétion  du  liquide  urinaire  s’exécute,  comme  nous  l’avons  - 
déjà  dit,  au  moyen  des  calices,  des  bassinets  et  des  uretères,  mais  - 
nous  pouvons  y ajouter  les  tubes  do  Bellini  et  ceux  do  Ferrein; 
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car,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  ces  canaux  ne  concourent  pas  le 
moins  du  monde  à la  sécrétion  urinaire. 

Du  rôle  des  tubes  urinifères  dans  l'excrétion  urinaire.  • — Dans 
ce  trajet,  le  liquide  urinaire  coule  par  une  force  de  vis  à tergo. 
Cette  force  doit  être  très  énergique  dans  les  tubes  qui  ont  une 
direction  telle  que  le  liquide  est  obligé  de  marcher  contre  les  lois 
de  la  pesanteur  ; dans  les  cas  contraires,  comme  dans  les  pyra- 
mides, qui  sont  situées  à la  partie  supérieure  du  rein,  le  liquide 
doit  s'écouler  par  son  propre  poids  à travers  les  tubes.  La  direc- 
tion rectiligne  des  tubes  urinifères  doit  favoriser  considérablement 
cette  sécrétion,  tandis  que,  dans  les  tubes  de  la  substance  corti- 
cale, le  cours  du  liquide  doit  être  beaucoup  plus  lent  à cause  des 
flexuosités  sans  nombre  que  décrivent  ces  canaux.  Les  ouvertures 
de  ces  canaux  au  sommet  de  la  papille  étant  un  peu  plus  étroites 
que  les  canaux  eux-mêmes,  le  liquide  doit  éprouver  un  petit 
obstacle  à franchir  ce  point  : ce  qui  le  montre,  c’est  que  si  l’on 
vient  à presser  la  substance  rénale  dans  tous  les  sens,  on  fait 
couler  de  l’urine  par  la  papille,  et  cela  a lieu  sur  le  mort  comme 
sur  le  vivant. 

Voilà  les  conditions  physiques  qui  amènent  l’urine  dans  le  bas- 
sinet : mais  pouvons-nous  invoquer  d’autres  causes , comme,  par 
exemple,  la  contractilité  des  parois  de  ces  vaisseaux,  ou  bien  le 
mouvement  de  l’épithélium  vibratile? 

Quant  à l'épithélium  vibratile,  nous  avons  déjà  vu  qu’il  n’exis- 
tait. que  dans  le  voisinage  des  corpuscules  de  Malpighi  ; par  consé- 
quent, son  action  ne  peut  s'exercer  que  dans  ces  points,  et  aider 
la  force  de  vis  à tergo;  dans  le  reste  du  trajet  des  canaux  urini- 
fères, cette  action  ne  peut  pas  être  invoquée.  Y aurait-il  une  con- 
traction des  parois  de  ces  tubes?  C'est  ce  que  l’on  ne  saurait  affir- 
mer aujourd’hui.  Si  l’anatomie  nous  faisait  voir  dans  le  rein  des 
fibres  musculaires,  comme  quelques  auteurs  le  prétendent,  il  n’y 
aurait  pas  de  doute  que  ces  fibres  auraient  pour  but  d'expulser 
l’urine;  mais  aujourd’hui , ce  fait  anatomique  reste  à démontrer. 
Il  y a quelque  chose  qui  doit  avoircertainement  unegrande  influence 
sur  la  progression  du  liquide  dans  la  substance  rénale , je  veux 
parler  des  artères  et  de  leur  disposition  spéciale.  On  s’est  demandé 
souvent,  sans  doute,  pourquoi  ces  vaisseaux,  après  avoir  traversé 
les  colonnes  de  Berlin,  se  divisent  à plusieurs  reprises  dans  la 
; substance  corticale,  sous  des  angles  aigus  assez  grands,  et,  après 
1 avoir  atteint  la  base  des  cônes  médullaires  (pyramides  de  Malpighi), 
s’anastomosent  entre  elles  en  arcades,  puis  envoient,  de  la  con- 
vexité de  ces  arcades  une  multitude  d’artérioles  rayonnantes  qui 
i pénètrent  entre  la  substance  médullaire,  et  marchent  en  ligne  droite 

15. 
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vers  les  papilles,  entre  les  conduits  urinifères.  On  s’est  demandé 
encore  peut-être  pourquoi  ces  artères  ne  suivaient  pas  une  marche 
plus  naturelle,  c’est-à-dire  n’allaient  pas  du  hile  vers  la  substance 
corticale.  Eh  bien  ! nous  pensons  que  cette  disposition  est  faite  sur- 
tout pour  ne  pas  empêcher  la  circulation  de  l’urine,  et  au  contraire 
pour  la  favoriser.  En  effet,  il  n’est  pas  difficile  de  comprendre 
que  les  courants  sanguins  doivent  avoir  une  certaine  influence  sur 
les  courants  urinaires.  De  plus,  les  secousses  auxquelles  cette 
glande  est  soumise  à toutes  les  contractions  du  cœur  ne  sont  pas 
étrangères  encore  à celle  partie  de  l’excrétion  de  l’urine. 

Du  rôle  <les  calices , des  bassinets  et  des  uretères.  — Je  comprends 
sous  un  même  groupe  faction  de  ces  organes,  parce  qu  elle  se 
réduit  aux  mêmes  lois,  et  que  d’ailleurs  il  y a des  animaux  qui 
n’ont  pas  de  bassinet.  Les  uretères  constituent  l’organe  principal 
de  l’acte  que  nous  décrivons.  Ils  consistent  en  deux  conduits  mem- 
braneux s'étendant  du  re  n à la  vessie,  étayant  chez  l’homme  une 
direction  presque  verticale.  Leur  calibre  est  plus  considérable  que 
le  liquide  auquel  ils  donnent  passage  ordinairement;  mais  leur  \ 
large  dimension  nous  fait  voir  que,  dans  cerlaines  circonstances, 
la  sécrétion  urinaire  doit  être  d’une  activité  extraordinaire.  Ils 
s’évasent  ordinairement  à leur  partie  supérieure  pour  former  une 
espèce  d'entonnoir  qu’on  appelle  bassinet;  mais,  chez  certains 
animaux,  il  n’existe  pas  de  dilatation  semblable,  et  alors  ce  conduit 
se  divise  en  autant  de  conduits  secondaires  qu  il  existe  de  papilles, 
et  forme  à chacune  un  revêtement  qu’on  appelle  calice.  Chez 
l’homme,  le  bassinet  existe,  et  c'est  à sa  division  que  sont  dus  les 
calices  pour  chaque  papille. 

L’urine  va  donc  parcourir  ce  canal  ; elle  va  sortir  comme  à tra- 
vers un  filtre  du  sommet  de  chaque  papille,  et  elle  sera  déversée 
par  son  propre  poids  dans  lebassinel.  Cependant,  elle  aura  de  la  ten- 
dance à séjourner  vers  les  parties  inférieures  du  rein,  et  c’est  peut- 
être  à celte  circonstance  que  I on  doit  attribuer  la  formation  plus 
fréquente  des  kystes  et  des  calculs  dans  cette  région.  Quoi  qu’il 
en  soit,  elle  tombera  dans  le  bassinet  comme  dans  un  entonnoir, 
et  bientôt  elle  arrivera,  sous  la  forme  de  nappe  ou  de  gouttelettes, 
dans  l’uretère  qu’elle  va  parcourir  jusque  vers  sa  partie  inférieure 
où  elle  trouvera  un  obstacle.  Voyons  par  quel  mécanisme  l’urine 
parcourt  celte  route  et  franchit  l'obstacle  qui  s’oppose  à son  entrée 
dans  la  vessie. 

La  direction  des  uretères  nous  permet  d’invoquer  largement  la 
pesanteur  pour  expliquer  la  marche  descendante  de  l’urine;  mais 
cette  condition  pont  manquer  chez  l’homme  quand  il  est  dans  lo 
décubitus  horizontal,  ou  bien  chez  les  animaux  dans  toutes  les  po$i* 
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tions.  Il  nous  faut  donc  autre  chose  pour  expliquer  le  phénomène. 
Eh  bien,  nous  ne  serons  pas  embarrassé,  si  nous  n’avons  pas  oublié 
que  ce  canal  présente  des  parois  de  nature  contractile,  je  n’ose  pas 
dire  musculaire.  En  effet,  on  peut  voir,  en  étudiant  sa  structure, 
que  ce  canal  présente,  outre  la  muqueuse,  une  membrane  ayant 
trois  sortes  de  fibres:  les  unes  longitudinales,  les  autres  circulaires. 
Les  fibres  longitudinales  forment  une  couche  in!erneet  une  couche 
externe;  entre  elles  se  trouve  la  couche  de  fibres  circulaires. 
Maintenant  il  faut  prouver  que  ce  conduit  est  susceptible  de  se 
contracter.  Si  I on  se  contentait  d’ouvrir  un  animal  et  d'examiner 
directement  si  l’on  voit  une  contraction,  il  serait  difficile  de  la  voir, 
car  elle  doit  être  peu  sensible,  si  l’on  en  juge  par  l’épaisseur  des 
parois;  mais  si  l'on  fait  l’expérience  avec  l’électricité,  alors  on  n’a 
plus  de  doute  J’ai  vu  faire  par  M.  Brown-Séquard,  sur  un  sup- 
plicié apporté  à l'École  pratique,  une  expérience  qui  avait  pour  but 
de  s’assurer  de  la  contractilité  de  ce  conduit.  Avec  une  pile  élec- 
trique de  Breton  frères,  on  parvint  à produire  un  resserrement 
; assez  notable,  ce  qui  nous  permit  de  ne  plus  douter  de  la  contrac- 
i tililé  des  parois.  L'anatomie  pathologique  nous  prouve  encore  la 
| contractilité  de  ces  conduits.  Ainsi,  dans  un  cas  d’hypertrophie 
i avec  ddalation  de  ces  conduits  je  voyais,  il  y a peu  de  temps,  des 
fibres  musculaires  très  évidentes  même  à l'œil  nu.  Ces  faits  étant 
connus,  nous  les  invoquerons  pour  nous  rendre  compte  de  la 
marche  de  l’urine  dans  les  uretères.  Il  y a des  resserrements 
produits  par  les  fibres  circulaires  et  un  raccourcissement  produit 
par  les  fibres  longitudinales.  La  muqueuse,  en  outre  de  sa  sen- 
sibilité, donnera  au  centre  nerveux  la  sensation  du  corps  qui 
doit  être  chassé,  et  immédiatement  les  fibres  contractiles  entre- 
ront en  action  à leur  niveau.  Au  moyen  de  ce  mécanisme,  l’urine 
arrivera  vers  la  partie  inférieure  du  conduit  ; mais  là  se  trouve 
un  obstacle.  Comment  cet  obstacle  sera-t-il  franchi?  C'est  ce  que 
nous  examinerons  bientôt.  N’oublions  pas  de  dire  toutefois  que  la 
compression  exercée  par  les  viscères  voisins  dans  les  mouvements 
d’inspiration  doit  concourir  au  même  but , et  cela,  à plus  forte 
raison , après  un  repas  copieux  qui  a distendu  les  parois  abdo- 
minales. 

11  est  permis  de  croire  que  l’urine,  ne  traversant  ce  trajet  que 
d’une  manière  assez  lente,  doit  éprouver  quelques  modifications 
chimiques  Ainsi  la  partie  aqueuse  doit  avoir  subi  une  légère  ab- 
sorption, et  la  formation  des  calculs  soit  dans  les  calices,  soit  dans 
les  uretères,  nous  prouve  suffisamment  que  ces  modifications  chi- 
miques existent.  Quant  à préciser  en  quoi  elles  consistent,  il  serait 
difficile  de  le  dire  aujourd'hui. 
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SECTION  III. 

Se  Pacte  vésical,  ou  de  l’accumulation  de  l’urine. 

Définition.  — Recevoir  les  urines  à mesure  qu’elles  sont  sécré- 
tées, les  accumuler  en  assez  grande  quantité  pour  les  rendre  à des 
intervalles  plus  ou  moins  éloignés,  tel  est  le  but  de  cet  acte.  Un 
réservoir  musculo-membraneux  muni  de  valvules  et  d'un  sphincter 
auquel  est  annexé  l’ouraque,  voilà  tous  les  organes  concourant 
à former  l'appareil  qui  préside  à cet  acte. 

Nous  avons  à traiter  ici  : 1°  Du  passage  de  l’urine  dans  la  vessie. 
2°  Comment  l’urine  vient-elle  dans  ce  réservoir?  est-ce  par  jet  ou 
en  nappe?  3°  Comment  s’accumule-t-elle  dans  la  vessie?  4°  Pour- 
quoi ne  coule-t-elle  pas  immédiatement  dans  l’urèthre?  5"  Pourquoi 
ne  reflue-t-elle  pas  par  les  uretères?  6°  Quels  sont  les  phénomènes 
de  la  distension  de  la  vessie?  7°  Quels  sont  les  phénomènes  chi- 
miques qui  se  passent  dans  l’urine  durant  son  séjour  dans  ce  réser- 
voir? 8°  Y a-t-il  d’autres  voies  qui  conduisent  l'urine  dans  la 
vessie? 

1°  Passage  de  l'urine  de  l'uretère  dans  la  vessie.  — On  sait  que 
les  deux  uretères  traversent  obliquement  les  parois  de  la  vessie  et 
qu’ils  se  dirigent  dans  le  trajet  de  1 centimètre  à 1 centimètre  1 /2 
entre  la  membrane  musculeuse  et  la  membrane  muqueuse  Cela 
fait  que  la  muqueuse  vésicale  représente  une  espèce  de  valvule 
oblique  d’arrière  en  avant.  De  plus,  entre  les  orifices  de  chacun  de 
ces  conduits,  il  existe  un  faisceau  musculaire  qui,  en  se  contrac- 
tant, rapprochera  les  parois  internes  de  ce  conduit  et  pourra  les 
dilater.  Au  bout  d’un  certain  temps,  l’urine  finit  par  se  réunir  à 
l'extrémité  inférieure  du  conduit  qui  se  trouve  inextensible  à cause 
d’un  plexus  nerveux  qui  l’entoure  et  des  fibres  musculaires  très 
fortes  qui  le  revêtent.  Alors  le  liquide  tend  à s'échapper  dans  lo 
point  où  il  trouve  le  moins  de  résistance;  le  repli  muqueux  est 
soulevé  et  l’urine  entre  par  l’orifice  arrondi  des  uretères;  puis  une 
nouvelle  accumulation  a lieu,  et  de  nouveau  l’urine  pénètre  par  lo 
même  mécanisme. 

2"  Comment  pénètre-  l-elle  ? est-ce  par  jet  ou  en  nappe?  — I)  après 
ce  que  nous  venons  de  dire,  il  est  facile  de  comprendre  que  l'urine 
n’arrive  dans  la  vessie  que  par  intervalles  , et  non  d’une  manière 
continue  , comme  on  aurait  pu  le  croire  en  se  fondant  sur  la  con- 
naissance de  la  sécrétion  urinaire.  Mais,  comme  cette  sécrétion  so 
fait  en  grande  abondance,  et  que,  d’un  autre  côté,  les  conduits  de 
l’urelèro  ne  se  laissent  pas  distendre,  ces  intervalles  sont  régu- 
liers et  courts.  Quelquefois  l’urine  coule  ainsi  par  un  petit  jet  en 
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.commençant,  mais  ensuite  elle  se  répand  en  nappe.  Vient  après 
l’affaissement  du  repli  muqueux  , et  l'écoulement  de  l’urine  cesse 
pour  quelques  secondes  , pour  recommencer  de  la  même  manière. 
Il  est  à remarquer  que  cet  écoulement  a lieu  au  moment  de 
l’inspiration. 

3°  Comment  l'urine  s accumule-t-elle  dans  la  vessie P — Nous 
allons  établir  deux  cas.  Dans  le  premier,  la  vessie  est  vide;  dans 
i le  deuxième,  la  vessie  a déjà  subi  une  certaine  distension.  Dans  le 
i premier  cas,  les  phénomènes  se  passent  comme  nous  venons  de  le 
dire;  L’urine  arrive  successivement  et  tombe  dans  la  cavité  vési- 
cale. Au  bout  d’un  certain  temps,  la  vessie  se  trouve  assez  pleine  ; 
on  comprend  qu’elle  se  remplisse  ainsi,  mais  comment  peut-elle 
se  distendre?  C’est  le  deuxième  cas  qu’il  nous  faut  examiner.  Pour 
expliquer  ce  phénomène,  les  physiologistes  ont  emprunté  à laphy- 
I sique  un  de  ses  principes  ; ils  ont  comparé  l’introduction  de  l’urine 
dans  la  vessie  à celle  d’un  liquide  dans  une  cavité  à parois  résis- 
tantes, par  un  canal  étroit , vertical  et  inflexible  ; mais  la  compa- 
raison n'est  point  exacte.  Dans  le  canal  supposé,  le  liquide  coule 
et  presse  continuellement  le  liquide  contenu  dans  la  vessie  qui  le 
reçoit.  L’urine  ne  coule  point  dans  l’uretère  ; elle  y suinte,  et,  sous 
ce  rapport,  son  influence  sur  la  distension  de  la  vessie  ne  pentêtro 
comparée  à celle  que  produirait  le  poids  d’un  liquide.  La  pression 
abdominale,  dit  Magendie,  doit  avoir  une  grande  part  dans  la 
dilatation  de  la  vessie  par  l’urine  Si  la  vessie  et  les  uretères  sont 
également  pressés  , celte  cause  suffit  pour  que  l'urine  s’introduise 
dans  la  vessie.  En  supposant  la  pression  égale  dans  tous  les  points 
de  l'abdomen,  si  la  surface  du  bassinet  et  des  uretères  est  supé- 
rieure à celle  de  la  vessie  , l’urine  doit  entrer  encore  plus  facile- 
ment dans  cette  dernière;  mais  la  pression  abdominale  paraît  être 
beaucoup  plus  faible  dans  le  bassin  que  dans  l'abdomen  proprement 
dit,  en  sorte  qu’il  est  facile  de  concevoir  comment  l’urine  passe  des 
uretères  dans  la  vessie.  Cependant  la  distension  de  la  vessie  par 
l'abord  de  l'urine  a des  bornes  ; quand  elle  est  portée  au  point  que 
l’organe  contient  un  litre  et  plus  d’urine,  la  distension  s’arrête,  et 
les  uretères,  ne  pouvant  plus  vaincre  la  résistance  delà  vessie, 
finissent  par  se  dilater  à leur  tour  de  la  partie  inférieure  vers  la 
supérieure.  Dans  les  paralysies  de  la  vessie,  la  distension  continue, 
et  alors  cet  organe  peut  acquérir  des  dimensions  considérables,  au 
point  d’occuper  une  grande  partie  de  la  cavité  abdominale. 

4°  l'ourquoi  l urine  ne  coule-t-elle  pas  immédiatement  par 
l'urèthre  P — Celte  distension  ne  peut  avoir  lieu  que  si  l’orifice 
antérieur  de  la  vessie  ne  laisse  pas  échapper  le  liquide  qui  y arrive 
sans  cesse.  Voyons  quel  est  le  mécanisme  de  cette  action  L’angle 
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que  fait  le  col  de  la  vessie  avec  le  bas-fond  est  tel  que  le  col  est 
situé  plus  haut;  alors  le  poids  de  l’urine  ne  pèse  pas  vers  cette 
ouverture  Mais  cette  cause  mécanique  ne  suffirait  pas  quand  la 
vessie  est  distendue,  et  il  faut  d'autres  causes.  Eh  bien,  ici,  nous 
rencontrons  une  disposition  que  nous  avons  vue  dans  l'appareil  de 
la  digestion  toutes  les  fois  qu’il  y avait  un  réservoir.  En  d’autres 
ternies,  nous  avons  un  sphincter  analogue  à celui  du  pylore  ou  à 
celui  de  l'anus  ; mais  il  faut  avouer  que  cette  disposition  est  moins 
favorable  ici  que  dans  ces  derniers  points.  Le  sphincter  n'est  pas 
aussi  développe,  mais  il  n’en  existe  pas  moins.  D'ailleurs  les  parois 
de  l’urèthre,  surtout  vers  la  vessie,  tendent  continuellement  à 
revenir  sur  elles-mêmes  et  à effacer  sa  cavité.  Amussat  a dé-  : 
montré,  par  des  recherches  anatomiques  et  physiologiques  fort 
curieuses,  que  la  partie  de  1 urèthre  que  l’on  nomme  membraneuse 
est  formée  à l’extérieur  par  des  fibres  musculaires,  et  que  ces 
fibres  sont  douées  d’une  contractilité  très  énergique.  Mentionnons 
aussi  les  muscles  de  Wilson  et  de  Guthrie,  qui,  en  donnant  au  canal 
la  direction  en  zigzag,  créent  autant  d'obstacles  au  cours  de  l’urine. 

5°  Pourquoi  l’urine  ne  re[lue-t-elle  pas  par  l'uretère? — Nous  sa- 
vons que  l’embouchure  des  uretères  est  étroite  et  oblique,  qu’il  y 
a dans  ce  point  un  repli  muqueux  qui  recouvre  cet  orifice  ; à me- 
sure que  la  vessie  se  remplit,  ces  uretères  sont  aplatis  ; une  nou- 
velle urine  arrive  continuellement  par  eux  ; enlin,  il  faudrait  que 
l’urine  refluât  de  bas  en  haut  et  contre  son  propre  poids.  Tous  ces 
obstacles  au  reflux  de  l'urine  par  les  uretères  sont  tels,  qu'une 
injection  poussée  avec  force  et  abondance  par  l’urèthre  dans  la 
vessie  ne  pénètre  pas  dans  les  uretères.  A mesure  que  l’urine 
distend  cet  organe,  elle  aplatit  les  uretères  et  les  ferme  d’autant 
plus  exactement  qu  elle  est  plus  abondante.  L'injection  d'eau  ou 
d air  par  l'urèthre  ne  peut  jamais  s’introduire  dans  la  vessie,  en 
quelque  quantité  qu'on  les  injecte.  Cet  effet  a lieu  sur  le  cadavre 
comme  sur  le  vivant.  11  y aurait  aussi  à se  demander  pourquoi  la 
vessie  ne  se  vide  pas  par  l’ouraque;  mais  son  oblitération  com- 
plète chez  l’adulte  suffit  pour  empêcher  que  l’urine  ne  s’écoule  par 
l’ombilic,  comme  cela  a lieu  dans  une  certaine  période  de  la  vie 
fœtale. 

0“  Phénomènes  de  la  distension  de  la  vessie.  — Quand  ce  réser- 
voir est  vide,  il  vient  se  loger,  chez  l'adulte,  derrière  la  symphyse 
du  pubis  : mais,  à mesure  qu’il  est  distendu  et  qu'il  augmente  de 
volume,  il  tend  à sortir  du  petit  bassin  et  vient  se  placer  derrière 
les  parois  abdominales,  position  qu’il  occupe  toujours  dans  les 
premiers  temps  de  la  vie.  Une  fois  qu’elle  est  arrivée  dans  ce 
point,  la  vessie,  soumise  aux  mêmes  pressions  que  le  reste  des 
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viscères  abdominaux,  aura  moins  de  facilité  à subir  une  nouvelle 
distension  Quand  les  choses  seront  dans  cet  état,  on  éprouvera 
dans  le  bas-ventre  une  sensation  de  lourdeur,  de  resserrement 
particuliers  et  qui  seront  bientôt  suivis  du  besoin  de  se  débarras- 
ser de  burine. 

7°  Phénomènes  chimiques  durant  l’acte  vésical.  — Jusqu'ici  nous 
n’avons  examiné  que  les  phénomènes  de  l’ordre  physique;  voyons 
si  la  vessie  fait  éprouver  des  altérations  chimiques  à l’urine  qu’elle 
contient.  Pendant  son  séjour  dans  la  vessie,  l’urine  esL  privée  par 
l’absorption  d une  partie  de  ses  principes  aqueux  ; par  consé- 
quent, elle  s'épaissit  et  se  colore  davantage.  C'est  là  aussi  qu’elle 
est  plus  disposée  à déposer  ses  sels  et  à former  des  calculs.  Du 
reste,  il  n’y  a pas  de  changements  chimiques  bien  grands.  I!  faut 
dire  que  des  éléments  nouveaux  viennent  s’y  ajouter  ; ainsi  le  mu- 
cus et  1 épithélium  de  la  vessie  se  mêlent  à l urine  pendant  la  durée, 
de  son  séjour  Quant  à déterminer  quelles  sont  les  modifications 
chimiques  que  bon  a invoquées  pour  expliquer  la  formation  des 
calculs  urinaires  de  loules  sortes,  nous  ne  devons  pas  en  traiter 
dans  ce  livre,  et  cela  regarde  plutôt  les  pathologistes.  11  faut 
avouer  que  l'élude  de  celle  fonction  n’est  pas  aussi  complète  que 
celle  de  la  digestion.  La  on  a suivi  pas  à pas  les  modifications  que 
les  aliments  pouvaient  subir;  ici  on  vous  donne  des  analyses,  mais 
on  ne  précise  pas  si  l’observation  porte  sur  telle  ou  telle  partie  des 
voies  urinaires.  Aussi  il  y aurait  certainement  quelque  chose  à 
faire  à cet  égard . 

8°  Y a-t-il  d'autres  conduits  que  les  uretères  qui  amènent  Purina 
dans  la  vessie?  — La  boisson  est  rendue  quelquefois  avec  une  ex- 
trême promptitude,  avec  une  promptitude  qui  semble  ne  devoir 
pas  permettre  le  long  cours  de  la  circulation  ; et  à cause  de  cela 
on  s est  demandé  s’il  n'y  avait  pas  quelques  communications 
directes  de  l’appareil  digestif  avec  la  vessie,  et  l’on  avait  supposé 
à tort  que  le  liquide  introduit  dans  l'estomac  passait  dans  le  tissu 
cellulaire  sous  péritonéal  et  pouvait,  par  une  série  d’endosmose  et 
d’exosmose  ou  par  imbibi lion , arriver  jusque  dans  la  vessie. 

Mais  il  est  bien  démontré  que  c’est  dans  le  sang  par  la  voie  de 
la  circulation  que  les  boissons  sont  transportées  aux  reins.  Nous 
savons  que  cette  circulation  se  fait  avec  une  extrême  rapidité  ; 
nous  sommes  encore  confirmés  dans  cette  opinion  parla  belle  dé- 
couverte de  M.  Bernard,  d une  nouvelle  espèce  d’anastomoses  di- 
rectes dites  par  abouchement  entre  la  veine  porte  et  la  veine  cave  , 
dont  j ai  déjà  parlé,  et  qui  dispense  une  partie  des  liquides  ingérés 
dans  1 estomac  de  parcourir  le  grand  cercle  pour  arriver  à la  sub- 
a stance  parenchymateuse  du  rein  (voyez  p.  1 51  et  \ 52). 
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SECTION  IV. 

De  la  miction,  ou  acte  de  déjection  de  l'urine. 

Définition.  — Porter  au  dehors  de  l'organisme,  sous  l'influence 
d’une  sensation  interne  spéciale  dite  besoin  d'uriner  (voyez  t.  I, 
p.  I 52',  les  produits  de  la  sécrétion  urinaire  accumulés  dans  la 
vessie,  voilà  quel  est  le  but  de  l'acte  que  nous  allons  étudier. 

La  description  de  cet  acte  est  intimement  liée  à celle  du  précé- 
dent, de  sorte  qu’il  est  difficile  de  les  séparer.  En  effet-,  la  vessie 
concourt  pour  une  large  parta  celte  expulsion,  et  les  parois  abdo- 
minales prêtent  leur  concours  comme  dans  l’acte  de  déjection  des 
matières  stercorales.  Mais  toutes  ces  puissances  n'ont  pour  but  que 
de  faire  arriver  l'urine  dans  le  canal  de  l'urèthre,  auquel  sont  an- 
nexés des  muscles  qui  ne  permettront  pas  que  l’urine  puisse  sé- 
journer dans  sa  cavité  qui  d'ailleurs  ne  se  prêterait  pas  facilement 
à jouer  le  rôle  de  réceptacle.  Ainsi,  vessie,  parois  abdominales, 
urèthre,  muscles,  glandes,  voilà  les  organes  qui  vont  entrer  en 
action  pour  l'accomplissement  de  cet  acte. 

Du  rôle  de  la  vessie  dans  la  déjection  urinaire  — Cette  cavité 
contient  dans  ses  parois  des  couches  musculaires  qui  ont  été  bien 
décrites  par  M.  Mercier  sur  des  vessies  hypertrophiées. 

Il  fallait  bien  que  sa  contraction  fût  très  énergique  pour  sur- 
monter tous  les  obstacles  qui  s'opposent  au  cours  de  l'urine  du 
côté  de  la  \essie.  En  effet,  cette  poche  peut  se  diviser  en  trois 
étages  : l’élago  inférieur  est  le  bas-fond,  l'étage  moyen  est  le 
trigone  vésical,  et  l’étage  supérieur  est  représenté. par  la  portion 
prostatique  de  l'urèthre. 

Quelques-uns  ont  dit  que  la  contraction  de  la  vessie  était  tout  à 
fait  dépendante  de  la  volonté.  Lorsque  le  besoin  d’uriner  se  fait 
sentir,  avertis,  ont  ils  dit,  par  cette  sensation,  nous  contractons 
la  vessie  pour  qu'elle  oblige  l’urine  à triompher  de  la  résistance 
mécanique  du  col  de  cet  organe,  et  à couler  par  l'urèthre  au  de-' 
hors  Ils  ont  argué  de  ce  que  la  vessie  recevait  des  nerfs  spinaux, 
et  partant  volontaires  ; do  ce  que  cet  organe  est  paralysé  dans  les 
lésions  de  la  moelle,  aussi  bien  que  les  muscles  des  membres;  de 
ce  qu'une  sensation  précède  toujours  celle  contraction  et  semble 
destinéeàavcrtir  la  volonté.  Quelques-uns,  au  contraire,  ont  niéquo 
la  vessie  fût  contractile  à volonté,  invoquant  l’analogie  des  autres 
réservoirs,  tels  que  estomac,  rectum,  dont  les  actions  d'excrétion 
sont  évidemment  involontaires  ; disant  qu'on  n’a  pas  plus  le  senti- 
ment do  la  contraction  de  la  vessie  que  celui  de  la  contraction  de 
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l'intestin  : enfin  objectant  qu'on  a confondu  l’action  des  muscles  de  la 
vessie  avec  celle  des  parois  abdominales.  Selon  M.  Adelon,  et  selon 
nous.il  faut  se  ranger  de  l'opinion  de  ces  derniers,  car  il  nous  sem- 
ble que  c’est-  moins  par  son  influence  sur  la  contraction  de  la  vessie 
que  sur  celledes  muscles  de  l'abdomen  etdu  périnée  que  notre  vo- 
lonté s’exerce.  Toutefois  la  vessie,  stimulée  par  la  présence  de 
l’urine,  se  contracte,  et,  en  pressant  de  toutes  parts  sur  ce  fluide, 
triomphe  de  la  résistance  de  l’orifice  uréthral.  Tout  est  disposé  pour 
que  les  obstacles  soient  forcés. 

La  vessie  peut-elle  se  vider  toute  seule?  — Sa  contraction  suffit 
seule  pour  expulser  l’urine,  d’après  Magendie.  Ce  physiologiste  a 
vu  souvent  des  chiens  uriner,  l'abdomen  étant  ouvert  et  la  vessie 
hors  de  la  portée  d’action  des  muscles  abdominaux.  « Si  même, 
dit-il,  on  détache  sur  un  chien  mâle  la  vessie  avec  la  prostate  et 
une  petite  portion  de  la  partie  de  l'urèthre  dite  membraneuse, 
après  quelques  instants  la  vessie  se  contracte  et  lance  l'urine  avec 
un  jet  prononcé  jusqu  à ce  que  le  liquide  soit  entièrement  expulsé.» 
Cette  dernière  phrase  nous  amène  à discuter  si  la  vessie  peut  toute 
i seule  se  vider  complètement.  Nous  ne  le  croyons  pas,  parce  qu’il 
faudrait  que  ses  fibres  musculaires  se  contractassent  tellement 
qu'elles  finissent  par  oblitérer  complètement  sa  cavité  : ceci  nous 
paraît,  impossible.  Nous  pensons  que  si  la  vessie  se  vide  tout  à fait, 
cela  tient  uniquement  à ce  que  les  viscères  environnants,  compri- 
mant cet  organe,  appliquent  sa  paroi  postérieure  vers  sa  paroi  anté- 
rieure. De  cette  façon,  la  cavité  achève  de  disparaître  d’une  manière 
seulement  mécanique  eL  non  en  vertu  de  la  contraction  des  parois 
de  la  vessie,  et  cette  action  est  accomplie  par  le  secours  des  parois 
de  l’abdomen. 

Du  rôle  des  parois  abdominales  dans  l'acte  de  déjection  urinaire, 
i — Nous  avons  déjà  vu  que  la  cavité  abdominale  était  entourée 
d’une  ceinture  musculaire  très  énergique  qui  intervient  dans  la 
défécation,  le  vomissement,  etc.;  ces  mêmes  parois  interviennent 
aussi  dans  l'acte  de  déjection  urinaire.  Cette  contraction  étant  sou- 
mise à l'influence  de  la  volonté  et  ayant  pour  effet  de  comprimer  la 
i vessie,  il  est  facile  de  comprendre  que  cette  poche  se  contractera 
; sous  l’effet  de  la  compression,  et  il  semblera  que  la  volonté  a pré- 
j cédé  l’excrétion,  tandis  qu'il  n’en  est  rien.  La  contraction  des 
( parois  abdominales  n’a  été  que  l'occasion,  l’excitant  de  la  contrac- 
; tion  vésicale.  L’influence  de  cette  contraction  sera  d’autant  plus 
« : efficace  que  la  vessie  sera  plus  distendue,  et  par  conséquent  plus 
| hors  de  la  cavité  pelvienne.  Voyons  comment  cette  action  s’exerce. 
•J  Onsaitque  nous  urinons  le  plus  souvent  debout  et  non  dans  la  même 
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position  que  pour  la  défécation.  Il  faut  qu'il  en  soit  ainsi  parce  que, 
dans  la  station  debout,  la  résultante  de  la  contraction  de  toutes  les 
parois  abdominales  a lieu  vers  l'hypogastre,  précisément  au  point 
où  se  trouve  la  vessie.  Comprimée  de  toute  part,  la  vessie  entre 
en  contraction  et  agit  de  concert  avec  les  parois  abdominales,  afin 
de  surmonter  les  obstacles.  Une  fois  que  la  résistance  est  vain- 
cue, la  vessie  seule  se  contracte  le  plus  souvent  et  pousse  l’urine 
au  dehors  ; mais,  vers  la  fin  de  l'acte  de  déjection,  la  contraction 
des  parois  abdominales  devient  plus  énergique,  et  applique  ainsi 
la  paroi  postérieure  à la  paroi  antérieure  de  ce  réservoir. 

Du  rôle  de  Vur'elhre  pour  la  déjection  urinaire. — En  même  temps 
que  la  vessie  et  les  parois  abdominales  se  contractent,  il  y a relâ- 
chement des  muscles  releveurs  de  l'anus,  de  Wilson,  de  Guthrie 
et  du  sphincter  vésical;  l’urèthre  tend  à prendre  une  direction 
plus  rectiligne,  afin  d’affaiblir  tous  les  obstacles  qui  s’opposaient 
à l’issue  de  l’urine.  Mais  ce  canal  n’est,  pas  étranger  à l’acte  de 
déjection,  comme  nous  allons  le  voir  tout  à l'heure.  Une  fois  que 
l’urine  est  arrivée  dans  la  région  prostatique,  il  faut  qu’elle  ne 
puisse  pas  pénétrer  dans  les  canaux  éjaculateurs.  Voici  comment 
la  nature  s’y  est  prise  pour  éviter  cet  inconvénient.  La  crête  uré- 
thrale, qui  ressemble  à une  carène  de  vaisseau,  divise  la  colonne 
liquide  en  deux  portions  qui  sont  rejetées  sur  les  parties  latérales  ; 
de  plus,  l’ouverture  des  canaux  éjaculateurs  est  oblique  d’arrière 
en  avant.  L’urine  passe  dans  la  portion  membraneuse;  là,  comme 
elle  a perdu  un  peu  de  l'impulsion  que  la  vessie  lui  avait  commu- 
niquée, elle  se  trouve  comprimée  par  l’action  de  ce  canal  où 
nous  avons  vu  exister  des  fibres  musculaires.  Elle  arrive  ainsi 
dans  la  portion  spongieuse  et  la  parcourt  jusqu’au  méat  urinaire  ; 
mais  elle  n’a  pas  pu  parcourir  un  aussi  long  trajet  sans  l’inter- 
vention de  muscles  puissants.  D'abord  dilatés,  les  muscles  bulbo- 
caverneux,  releveurs  de  l’anus,  de  Guthrie,  se  contractent  à leur 
tour  pour  expulser  de  l’urèthre  le  reste  du  fluide  qui  y est  contenu . 
Ces  muscles,  en  portant  l'urèthre  en  haut  et  en  avant,  lui  impri- 
ment une  légère  secousse  qui  favorise  la  sortie  des  dernières 
gouttes  d’urine. 

Du  jet  d'urine.  — L’étenduo  du  jet  de  l'urine,  dans  le  premier 
moment  de  la  déjection,  fait  apprécier  la  force  contractile  de  la 
vessie,  et  dans  le  dernier  celle  des  muscles  bulbo-caverncux  et 
de  l’urèthre.  D’abord , le  jet  va  en  diminuant  à mesure  que  le 
fluide,  diminuant  lui-même  de  quantité,  ofTrc  moins  de  prise  à 
la  vessie  qui  l'exprime;  ensuite,  il  est  intermittent,  sort  par  sac- 
cades qui  coïncident  avec  les  contractions  des  muscles  de  l'abdo- 
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inen.  Ce  sont  ces  mêmes  muscles  bulbo-caverneux  et.  releveurs  do 
l'anus  que  nous  contractons  quand  nous  voulons  résister  au  besoin 
d'uriner. 

Le  jet  de  l'urine  a une  forme  qui  lui  est  donnée  par  le  méat 
urinaire,  quand  le  canal  ne  présente  pas  de  rétrécissements  ; mais, 
dans  les  cas  de  maladies  de  l’urèthre,  les  pathologistes  ont  bien 
soin  d'examiner  la  forme  de  ce  jet  pour  arriver  au  diagnostic. 

Quant  au  mode  d’excrétion  de  l’urine  chez  la  femme,  il  n’y  a 
pas  de  différence  bien  grande,  si  ce  n’est  celle  qui  est  due  à la 
direction  et  à la  largeur  de  l’urèthre  chez  elle. 

De  ï urination  suivant  les  âges  et  les  espèces  animales. 

Le  volume  du  rein  chez  le  fœtus  indique  combien  il  doit 
être  important  déjà.  Chez  le  nouveau-né,  la  vessie  est  remplie 
par  une  certaine  quantité  d'urine  que  les  enfants  , comme  on 
sait,  évacuent  presque  en  venant  au  monde.  Pendant  les  pre- 
i mières  années  de  la  vie,  la  vessie  acquiert  de  plus  grandes  di~ 

! mensions,  mais  elle  est  douée  d’une  irritabilité  très  vive  plus 
qu’à  aucune  autre  époque , et  elle  ne  supporte  la  présence 
que  d’une  petite  quantité  d’urine.  Chez  le  vieillard,  les  reins  per- 
dent de  leur  activité,  ils  deviennent  mous  et  flasques.  Chez  quel- 
ques-uns la  vessie  perd  de  son  irritabilité,  ce  qui  permet  le  séjour 
J’une  grande  quantité  d’urine  sans  incommodité  et  dont  l’évacua- 
tion se  fait  à de  rares  intervalles. 

Suivant  les  espèces  animales,  la  fonction  urinaire  ne  présente 
pas  de  différence  bien  notable  quant  à la  sécrétion.  L'existence 
des  reins  chez  tous  les  vertébrés,  et  même  chez  les  articulés, 
ndique  l'importance  de  celte  fonction.  Cette  fonction  n’offre  de 
variété  que  sous  le  rapport  du  mécanisme  de  l'excrétion. 

Chez  les  oiseaux,  les  uretères  s’ouvrent  dans  le  cloaque,  et  il 
l’y  a pas  de  vessie.  L’urine  de  la  plupart  des  oiseaux  n’est  pas 
iquide  comme  celle  des  mammifères,  mais  elle  consiste  en  une 
natière  onctueuse,  blanche,  qu’on  voit  mêlée  dans  les  excréments 
ivec  lesquels  elle  est  expulsée.  Chez  les  Strulliio  et  les  Cusuarius , 
die  est  cependant  liquide,  et  ce  sont  les  seuls  oiseaux  connus  qui 
.irinent  dans  le  sens  vulgaire  déco  mot. 

Les  reptiles  offrent  quelques  variétés  dans  la  manière  d'excréter 
urine.  Ainsi,  chez  les  chéloniens,  l’uretère  vient  s’ouvrir  dans 
urèthre  pour  retourner  dans  la  vessie.  Chez  les  ophidiens,  chaque 
iretère  se  rend  dans  une  petite  vessie  spéciale  donnant  un  conduit 
ïxcréteur  ou  uretère  qui  s’ouvre  dans  le  cloaque.  On  trouve  ega- 
ement  une  vessie  chez  les  batraciens,  tandis  qu’elle  n’existe  que 
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dans  certains  genres  des  sauriens  ; chez  les  autres,  les  uretères 
s’ouvrent  directement  dans  le  cloaque. 

Chez  les  poissons , le  rein  est  très  volumineux,  l'uretère  vient 
s’ouvrir  dans  le  cloaque,  ou  bien  dans  une  véritable  vessie  urinaire  : 
dont  I orifice  extérieur  est  souvent  distinct  de  celui  de  l'anus  et  des  j 
organes  génitaux. 

De  la  mort  par  défaut  d'urination. 

Nous  avons  déjà  vu  comment  la  mort  arrive  quand  la  fonclion  ] 
de  composition  ou  la  digestion  vient  à être  troublée  ou  anéantie  ; 1 
voyons  maintenant  comment  la  fonction  de  décomposition  peut  fl 
produire  le  même  résultat.  De  même  que  l’abstinence  amène  la  ] 
mort,  parce  que  les  pertes  incessantes  de  l'organisme  ne  sont  plus'l 
réparées,  de  même  la  suppression  de  la  sécrétion  urinaire  doit  I 
amener  dans  toutes  les  fonctions  des  troubles  plus  ou  moins  pro-  I 
fonds  qui  peuvent  causer  la  mort,  en  empêchant  l'élimination  des 
matériaux  devenus  impropres  à la  nutrition. 

Prévost  et  Dumas,  ayant  pratiqué  l’extirpation  des  reins  pour 
rechercher  l’urée  dans  le  sang,  ont,  non-seulement  trouvé  ce 
principe  , mais  observé  quelques  phénomènes  produits  par  la 
suppression  de  la  fonclion  que  nous  venons  d'examiner. 

Le  troisième  jour  après  l'extirpation  des  reins,  on  remarque  des 
selles  brunes,  abondantes  et  très  liquides,  des  vomissements,  de 
la  fièvre,  avec  élévation  de  température  jusqu’à  43  degrés  centi- 
grades, et  quelquefois  son  abaissement  jusqu'à  33.  Le  pouls 
devient  petit,  fréquent  et  monte  jusqu'à  200  ; la  respiration  est 
fréquente,  courte,  et  en  dernier  lieu  laborieuse.  L’animal  suc- 
combe du  cinquième  au  neuvième  jour.  On  trouve  un  épanche- 
ment de  sérosité  claire  dans  les  ventricules  du  cerveau,  les  • 
bronches  pleines  de  mucosités,  le  foie  enflammé,  la  vésicule  biliaire 
gorgée  de  bile,  l'intestin  plein  d’excréments  liquides  et  teints  de 
bile,  la  vessie  très  contractée.  Le  sang  des  animaux  opérés  était 
aqueux,  et  contenait  de  l'urée. 

MM.  CL  Bernard  et  Barreswil  ont  confirmé  les  résultats  obtenus;  : 
mais  un  fait  a plus  particulièrement  fixé  leur  attention  ; c'est  de 
voir  que  dans  toutes  leurs  expériences  d’ablation  des  reins,  il  se  - • 
coulait  un  laps  de  temps  de  plusieurs  jours  depuis  le  moment  où 
les  reins  avaient  été  extirpés  jusqu'à  celui  où  l'urée  commençait  à 
manifester  sa  présence  dans  le  fluide  sanguin.  Or,  comme  les  pro- 
cédés chimiques  appliqués  à ces  sortes  de  recherches  sont  suffi- 
samment rigoureux  pour  déceler  avec  facilité  la  présence  de  l'urée, 
dès  qu’il  en  existe  dans  le  sang  seulement  le  quart  ou  le  cinquième 
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de  la  quantité  qu'un  animal  peut  en  fournir  en  vingt-quatre  heures, 

1 il  devenait  difficile,  si  l’on  admettait  que  toute  l’urée  produite 
restât  dans  le  sang,  de  comprendre  pourquoi  on  n’en  retrouvait 
encore  aucune  trace  au  bout  de  vingt-quatre  ou  trente-six  heures. 
Il  y avait  donc  là  une  déperdition  évidente  d’urée  dont  il  fallait 
chercher  la  cause.  Par  leurs  expériences  résumées  ci-desscus  , 
MM.  Cl.  Bernard  et  Barreswil  ont  démontré  qu’après  l’extirpation 
des  reins,  l’urée  peut  trouver  dans  l’organisme  d'autres  voies  d'éli- 
mination, et  que  c’est  particulièrement  à la  surface  de  la  mu- 
queuse intestinale  et  gastrique  qu’elle  se  rencontre. 

1°  Immédiatement  après,  les  sécrétions  intestinales,  et  particu- 
lièrement la  sécrétion  gastrique,  augmentent  considérablement  en 
quantité.  Chose  remarquable  ! elles  changent  de  type,  c’est-à-dire 
qu’au  heu  de  rester  intermittentes  et  de  ne  se  produire  qu’au  mo- 
ment du  travail  digestif,  ces  sécrétions  prennent  les  caractères  de 
la  sécrétion  urinaire  ; elles  sont  formées  d’une  manière  continue, 
aussi  bien  pendant  le  jeûne  que  pendant  la  digestion. 

2°  Indépendamment  de  cette  augmentation  dans  la  quantité  des 
sécrétions  gastrique  et  intestinales,  il  intervient  encore  dans  ces 
mômes  sécrétions  un  élément  chimique  de  plus,  qui  est  l'ammo- 
niaque sous  forme  de  combinaison  saline. 

3°  Cette  production  de  sels  ammoniacaux  dans  le  suc  gas- 
trique devient  évidente  au  bout  de  quelques  heures  après  la  néphro- 
t tomie,  et  malgré  cette  modification  le  suc  gastrique  resté  acide 
n'a  pas  perdu  sensiblement  ses  propriétés  digestives. 

-T  Enfin,  celte  élimination  en  quantité  considérable  de  li- 
quides ammoniacaux  par  l’intestin  persiste  tant  que  l’animal  est 
vivant.  C’est  seulement  au  moment  où  les  chiens  faiblissent  et  de- 
viennent languissants  que  les  sécrétions  gastrique  et  intestinales 
diminuent  et  se  tarissent  progressivement,  et  c’est  aussi  à celte  pé- 
riode de  l’expérience  que  l’urée  commence  à s’accumuler  dans  le 
fluide  sanguin. 

Ce  dernier  résultat  nous  autorise  à admettre  que  les  sécrétions 
intestinales,  pendantqu’ellesexistent,  suppléentl’excrétion  urinaire, 

1 ,ant  par  leur  abondance  que  par  la  nature  des  produits  nouveaux 
: dont  elle  se  chargent.  Une  foule  de  faits  empruntés  à la  physiologie 
I et  à la  pathologie  viennent  confirmer  cette  manière  de  voir. 

Si  1 on  injecte  de  l’urée  dans  le  sang  des  animaux,  elle  ne  dé- 
termine pas  d’accidents  et  elle  est  rapidement  expulsée  par  l'urine; 
i elle  ne  détermine  pas  non  plus  la  production  de  carbonate  d’am- 
moniaque. Aussi  n est-ce  point  à ces  corps  qu’il  faut  attribuer  les 
accidents  morbides  décrits  sous  le  nom  impropre  d 'urémie. 

M.  Cl.  Bernard,  dans  sa  thèse  inaugurale  (Paris,  7 janvier  1813, 
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Du  suc  gastrique  et  de  son  rôle  dans  la  nutrition) , a montré  que,  si 
l’on  injecte  dans  le  sang,  en  grande  quantité,  des  substances  qui 
s’éliminent  habituellement  par  le  rein,  telles  que  le  prussiate  de 
potasse,  il  arrive  que  leur  élimination  se  fait  à la  fois  par  le  rein  et 
l’estomac. 

Beaucoup  de  pathologistes,  Nysten  entre  autres,  rapportent  des 
cas  où  la  sécrétion  urinaire  venant  à cesser  par  une  cause  quel- 
conque, elle  peut  être  suppléée  par  des  vomissements  périodiques 
plus  ou  moins  urineux,  qui  cessent  à leur  tour  quand  la  sécrétion 
urinaire  reprend  son  cours  habituel.  Déjà  M.  Rayer,  dans  son  ex- 
cellent Traité  des  maladies  des  reins,  a déterminé  les  rapports  qui 
peuvent  exister  entre  les  diverses  maladies  rénales  et  les  maladies 
des  organes  digestifs.  Physiologiquement  on  arrive  à comprendre 
la  relation  de  ces  deux  fonctions.  En  effet,  le  tube  digestif  et  les 
reins  sont  les  deux  extrêmes  des  quatre  fonctions  de  nutrition  : les 
organes  gastro-intestinaux  préparent  les  matériaux  nutritifs,  les 
reins  éliminent  les  matériaux  devenus  impropres  à la  nutrition.  Si 
ceux-ci  ne  président  plus  à la  fonction  urinaire,  ce  nesera  pas  la  fonc- 
tion de  circulation  qui  la  remplacera,  celle-ci  n’a  qu'un  rôle  pure- 
ment mécanique;  ce  ne  sera  pas  non  plus  la  fonction  de  respiration, 
elle  n’agit  que  sur  les  gaz;  ce  sera  donc  la  fonction  de  digestion 
qui  viendra  en  aide  ; elle  est  bien  propre,  en  effet,  à jouer  ce 
rôle,  puisque,  comme  la  fonction  urinaire,  elle  agit  principale- 
ment sur  des  liquides. 

Sympathies  de  l'appareil  de  l'urination.  — Les  expériences  dont 
nous  venons  de  parler  établissent  d’une  manière  rigoureuse  les  rela  - 
tions physiologiques  que  les  organes  de  la  digestion  ont  avec  ceux  de 
l’urination,  mais  en  raison  de  l’importancede  ce  phénomène,  on  nous 
permettra  de  donner  encore  quelques  détails.  Tout  le  monde  a pu 
faire  sur  lui-même  l’expérience  suivante  : un  verre  d’eau  froide 
est-il  introduit  dans  l’estomac  qu’immédiatement  après  on  est  pris 
du  besoin  d’uriner.  Le  même  phénomène  a lieu  quand  la  peau  est 
impressionnée  par  le  froid,  nouvel  exemple  de  sympathie  avec  cette 
membrane.  Nous  ne  ferons  que  rappeler  ici  les  relations  qu'il  y a 
entre  les  sécrétions  cutanées  et  celles  des  reins  ( vovez  t.  I, 
p.  416). 

Influence  des  nerfs  sur  la  sécrétion  urinaire.  — Les  expériences 
de  M.  Cl.  Bernard  sur  le  diabète  artificiel  prouvent  combien  la  sé- 
crétion rénale  peut  être  influencée  par  le  système  nerveux.  Ainsi, 
la  piqûre  de  la  moelle  allongée  augmente  la  quantité  d’urine  ettm 
altère  la  composition.  M.  Cl.  Bernard  a cherché  à isoler  ces  deux 
phénomènes  et  à déterminer  le  point  où  il  fallait  piquer  l’animal 
pour  produire  le  diabète  ou  la  polyurie  simple.  D’après  un  certain 
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nombre  d’expériences,  voici  ce  que  M.  Cl.  Bernard  a obtenu  : quand 
on  pique  sur  la  ligne  médiane  du  plancher  du  quatrième  ventricule, 
exactement  au  milieu  de  l'espace  compris  entre  l'origine  des  nerfs 
acoustiques  et  l’origine  des  nerfs  pneumogastriques,  on  produit  à la 
fois  l'exagération  de  la  sécrétion  rénale  et  de  la  nutrition  du  foie  ; 
si  la  piqûre  atteint  un  peu  plus  haut,  on  ne  produit  très  sou- 
vent que  l’augmentation  dans  la  quantité  des  urines,  qui  sont  alors 
souvent  chargées  de  matières  albuminoïdes;  au-dessous  du  point 
précédemment  signalé,  le  passage  du  sucre  seulement  s'observe  et 
les  urines  restent  troubles  et  peu  abondantes.  II  est  donc  possible 
de  distinguer  dans  le  bulbe  rachidien  deux  points  correspondant  : 
l’inférieur  à la  sécrétion  du  foie,  le  supérieur  à la  sécrétion  rénale; 
seulement,  comme  ces  deux  points  sont  très  rapprochés  l’un  de 
l’autre,  il  arrivera  le  plus  souvent  qu’en  traversant  cette  région 
d’une  manière  oblique,  et  c’est  là  le  cas  le  plus  fréquent,  on  les 
blesse  tous  deux  ensemble  et  que  l’on  produira  les  deux  effets  si- 
multanément, de  sorte  que  l’animal  est  à la  fois  diabétique  et  po- 
lyurique. 

Quant  à l'influence  du  système  nerveux  sur  la  sécrétion  urinaire, 
il  nous  suffira  de  faire  remarquer  combien  les  affections  nerveuses 
sont  fréquemment  suivies  d’une  abondante  sécrétion  d’urine.  Pour 
l’excrétion  de  ce  liquide,  il  faut  voir  ce  que  nous  avons  dit.  dans  le 
tome  premier  à l’article  moelle  et  cjrand  sympathique  (voyez  t.  I, 
p.  460  et  558). 


CHAPITRE  III. 

DE  LA  RESPIRATION. 

Définition.  — La  respiration  est  cette  fonction  accomplie  par 
l’appareil  pulmonaire  ou  respirateur,  qui  a pour  résultat  l’absorp- 
l ion  et  l’expulsion  simultanée  des  gaz  dont  se  charge  le  sang.  Elle 
repose,  sans  en  être  une  conséquence  immédiate,  sur  les  propriétés 
physiques  d endosmose  et  d’exosmose  des  parois  vasculaires  à 
1 égard  des  fluides  gazeux,  et  satisfait  simultanément,  en  ce  qui  les 
concerne,  aux  deux  actes  chimiques  de  composition  assimilatrice  et 
de  décomposition  désassimilatrice  de  la  nutrition  (Ch.  Robin,  Ta- 
bleaux anatomiques,  1850). 

Tandis  que  le  travail  nutritif  de  composition  et  de  décomposition 
a 1 égard  des  solides  et  des  liquides  avait  exigé  jusqu'ici  deux  ap- 
pareils, deux  fonctions  : la  digoslion  et  l'imination,  la  respiration 
suffit  seule  a ce  travail  pour  les  gaz,  en  vertu  de  l'échange 


188  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 

nécessaire  entre  deux  gaz  pour  qu’il  y ait  passage  de  ces  fluides 
au  travers  des  membranes.  Voilà  donc  une  grande  différence  entre 
celte  fonction  et  celles  que  nous  avons  déjà  étudiées. 

Il  est  des  êtres  chez  lesquels  l'appareil  respiratoire  manquant  ou 
étant  réduit  à l'état  rudimentaire,  les  actes  physiques  élémentaires 
d’endosmose  et  exosmose  qui  se  passent  dans  la  respiration  conti- 
nuent seuls  à avoir  lieu,  sur  toute  ou  une  grande  partie  de  la  sur- 
face du  corps,  sans  les  actes  d’impulsion  ou  d’expulsion  des  gaz  ou 
de  l’eau  qui,  annexés  aux  précédents,  font  partie  de  la  fonction. 
L’échange  des  gaz  a lieu,  parce  qu'il  ne  peut  pas  ne  pas  avoir 
lieu,  en  vertu  des  propriétés  physiques  d'endosmose  et  d'exosmose 
dont  jouissent  tous  les  liquides  et  les  tissus  de  l'économie.  C'est,  ce 
qui  a lieu  dans  les  planles  et  les  animaux  les  plus  simples  ; c'est  ce 
qui  a lieu  très  accessoirement  à la  surface  de  la  peau  de  l'homme, 
ou  des  séreuses  mises  à nu  expérimentalement.  Dans  les  plantes 
phanérogames,  les  végétaux  les  plus  complexes,  les  tissus  colorés, 
étalés  en  lames,  les  feuilles,  constituent  un  véritable  appareil  res- 
pirateur, en  ce  que  cet  appareil  a de  fondamental,  c’est-à-dire 
moins  les  appareils  secondaires  d’inspiration  et  d’expiration  (voyez 
Ch.  Robin,  Rapport  sur  le  phlébentérisme,  Paris,  in-8,  1851, 

p.  28). 

Si,  maintenant,  nous  jetons  un  coup  d œil  sur  l'ensemble  des 
organes  qui  concourent  à cette  importante  fonction,  nous  voyons 
qu'à  son  complet  développement  cet  appareil  présente  un  conduit 
destiné  à faire  arriver  l’air  jusque  dans  le  parenchyme  d’un  organe 
qu’on  appelle  le  poumon , et  que,  pour  rendre  cette  introduction 
possible,  il  lui  est  annexé  un  appareil  qui  a pour  but,  en  se  dila- 
tant et  en  se  resserrant  alternativement,  de  faire  le  vide  ou  d’ex- 
pulser l’air  déjà  introduit. 

De  là  la  nécessité  de  diviser  l’appareil  respiratoire  en  deux 
appareils  secondaires. 

1 ° Un  appareil  aérien  formé  des  fosses  nasales,  de  la  bouche,  dans 
quelques  cas  du  pharynx,  du  larynx,  de  la  trachée,  des  bronches 
et  de  leurs  ramifications,  plus  l’appareil  squeletto-musculaire, 
formé  par  les  parois  thoraciques,  remplira  l'acte  de  dilatation  et 
de  resserrement  Voilà  ce  qui  constitue  le  premier  appareil,  dont  le 
jeu  est  le  double  acte  mécanique  d’inspiration  et  d’expiration  cor- 
respondant au  double  acte  élémentaire  physique  d’échange  simul- 
tané de  gaz  qui  entrent  et  de  gaz  qui  sortent. 

2"  Le  poumon,  avec  ses  vaisseaux  et.  son  parenchyme,  constitue 
le  deuxième  appareil  secondaire,  dans  lequel  s'opère  l’acte  physique 
d’endosmose  et  d’exosmose  qui  a pour  résultat  l’échange  des  gaz 
du  dehors  avec  ceux  du  sang. 
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SECTION  I. 

De  l'inspiration. 

Définition.  - — L'inspiration  est.  cet  acte  de  la  fonction  respira- 
toire dans  lequel  l’air  atmosphérique  est  attiré  jusque  dans  les  ca- 
nalicules  pulmonaires  par  les  contractions  musculaires  que  suscite 
une  sensation  interne  spéciale  dite  besoin  de  respirer  (voyez,  t.  I, 
p.  \ 53). 

C’est  par  là  que  la  respiration  commence,  immédiatement  après 
la  sortie  du  fœtus  du  sein  de  sa  mère:  car  la  cause  des  premières 
inspiration  et  expiration  n’est  point  autre  que  celle  des  seconde, 
troisième,  millième,  etc.  Cette  cause  est  le  besoin  de  respirer  (voyez 
1. 1,  p.  1 53).  qui  se  fait  sentirdès  que  l’échange  des  principes  gazeux 
et  autres  du  sang  qui  avait  lieu  par  le  placenta  vient  à cesser  ; dès 
lors  les  principes  de  cet  ordre  venant  à s'accumuler  dans  le  sang  dé- 
terminent, dès  le  moment  de  l’accouchement,  sur  les  nerfsqui  du  pou- 
mon vont  au  cerveau,  la  même  impression  qu’ils  détermineront  en 
suite  des  milliers  de  fois  : et  dès  la  première  fois  aussi  la  perception  de 
celle-ci  suscite  une  réaction  de  l’encéphale  sur  les  muscles  thoraci- 
ques, qui  se  répétera  de  nouveau  incessamment  (Ch.  Robin).  Il  est 
inutile,  par  conséquent,  de  chercher  avec  la  plupart  des  auteurs  des 
causes  plus  ou  moins  éloignées  et  s’écartant  toutes  de  la  vérité,  pour 
expliquer  lepremier  mouvement  respiratoiredu  fœtus  naissant.  Quel- 
quefois l'enfant  n’attend  pas  qu’il  ait  franchi  tout  à fait  le  détroit  in- 
férieur du  bassin  pour  respirer  : d’autres  fois,  au  contraire,  il  n’atlire 
l’air  qu’au  bout  d’un  temps  plus  ou  moins  long,  ce  qui  a lieu  quand 
il  vient  au  monde  faible  ou  enveloppé  par  ses  membranes.  La  pre- 
mière inspiration  est  accompagnée  d’une  infinité  do  phénomènes, 
dont  les  uns  tiennent  aux  nouveaux  rapports  qui  s’établissent  entre 
les  fonctions  du  nouvel  être  ; les  autres  à la  dilatation  de  la  poi- 
trine. Ces  phénomènes  sont  plus  ou  moins  marqués,  suivant  que 
cette  partie  de  la  respiration  est  plus  ou  moins  parfaite.  On  no 
pourrait,  en  conséquence,  donner  une  idée  exacte  de  l’inspiration, 
d après  celle  que  le  nouveau -né  exécute  pour  la  première  fois  Aussi, 
pour  en  avoir  une  idée  complète,  il  faut  l’envisager  sur  l’adulte. 

Là,  elle  nous  présente  une  série  de  phénomènes  qui  se  pas-ent 
dans  tout  l’appareil  respiratoire,  et  qui  ont  tous  pour  but  unique 
■ de  faire  arriver  l’air  dans  les  poumons.  Énumérons  d'abord  ces 
phénomènes,  puis  nous  les  décrirons.  Co  sont  : 1"  la  dilatation  do 
la  poitrine  ; 2Ü  la  dilatation  du  poumon  ; 3°  la  dilatation  de  l’appareil 
de  conduction  de  l’air. 
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§ I.  — De  la  dilatation  de  la  poitrine. 

La  dilatation  de  la  poitrine  constitue  le  phénomène  le  plus 
important  de  l'inspiration.  Pour  qu’elle  ait  lieu,  il  faut  certaines 
conditions,  il  faut  une  cage  à la  fois  résistante  et  mobile  ; résis- 
tante pour  que  la  pression  atmosphérique  ne  l’affaisse  point  ; 
mobile  pour  qu’elle  permette  une  dilatation  et  un  resserrement 
d’une  manière  alternative. 

Nous  examinerons  d’abord  les  mouvements  qui  ont  lieu  pendant 
cet  acte,  puis  nous  en  chercherons  les  agents. 

A.  Phénomènes  de  la  dilatation  de  la  poitrine. 

1°  Mouvements  du  sternum.  — Dans  l’inspiration,  le  sternum 
s'élève.  On  peut  facilement  constater  sur  soi-même,  devant  une 
glace,  que  dans  une  dilatation  un  peu  grande  du  thorax,  cette 
élévation  va  quelquefois  jusqu’à  un  pouce. 

Le  sternum,  dans  ce  mouvement,  se  porte  aussi  en  avant  ; on 
peut  le  constater  avec  un  compas  d’épaisseur. 

Mais  pendant  que  le  sternum  se  porte  en  haut  et  en  avant, 
s’éloigne-t-il  d’une  quantité  égale  de  la  colonne  vertébrale,  par  ses 
extrémités  supérieure  et  inférieure  ? 

Ici  trois  opinions  se  sont  produites  : 1 0 le  sternum,  faisant  un 
mouvement  de  bascule,  se  rapprocherait  en  haut  de  la  colonne 
vertébrale  et  s’en  éloignerait  en  bas  ; 2“  il  s’en  éloignerait  partout, 
mais  plus  en  bas  qu’en  haut;  3°  il  se  placerait  de  telle  sorte  que 
son  plan  resterait  parallèle  au  plan  qu’il  a quitté. 

La  première  opinion  est  absurde.  11  faudrait  que  la  première 
côte  ou  son  cartilage  cédât,  on  ne  sait  comment,  pour  que  le  haut 
du  sternum  se  rapprochât  de  la  colonne  vertébrale.  L’anneau  que 
les  deux  premières  côtes,  leurs  cartilages  et  le  bord  supérieur  du 
sternum  forment  au-devant  de  la  colonne  vertébrale,  est  oblique- 
ment incliné  sur  elle  ; or,  quand  l’anneau  se  redresse  sur  la  colonne 
vertébrale  par  l’élévation  du  sternum,  le  bord  supérieur  de  cet  os 
s’éloigne  nécessairement  du  rachis. 

Dans  la  deuxième  opinion,  il  n’est  plus  question  de  bascule  du 
sternum;  mais  l’extrémité  inférieure,  ayant  un  excès  do  mouve- 
ment sur  la  supérieure,  décrit  un  petit  arc  de  cercle  autour  de 
celle-ci,  pendant  que  l’os,  en  totalité,  se  porte  en  avant  et  en  haut. 
L’extrémité  inférieure  du  sternum  étant  suspendue  à des  leviers 
plus  longs  (les  dernières  vraies  côtes)  que  l'extrémité  supérieure, 
on  comprend  que  la  chose  se  passe  ainsi.  Haller  pensait  que  l’ex- 
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trémité  inférieure  du  sternum  s’éloignait  de  8 lignes  de  la  colonne 
vertébrale,  l'extrémité  supérieure  s’en  éloignait  de  2 lignes  seu- 
lement. 

La  troisième  opinion  ne  peut  être  acceptée,  si  l’on  adopte  la 
leuxième.  Gerdy  (l)  pense  que  les  choses  se  passent  tantôt 
suivant  ce  mode,  tantôt  suivant  le  précédent.  M.  Bérard  admet 
qu’il  y a bien  peu  de  sujets  chez  lesquels  le  sternum,  porté  en 
vvant,  reste  parfaitement  parallèle  au  plan  qu’il  a quitté. 

Il  n'est  pas  impossible  que,  chez  des  sujets  très  jeunes,  la  pre- 
mière pièce  du  sternum  se  meuve  sur  la  seconde. 

2°  Mouvements  des  côtes  et  de  leurs  cartilages.  — Ces  mouve- 
ments étant  complexes,  il  faut  les  analyser  avec  soin. 

Les  côtes  exécutent  pendant  l'inspiration  deux  mouvements 
principaux  auxquels  se  rattachent  des  changements  importants 
pans  leur  direction  générale,  et  dans  la  direction  de  leurs  faces  et 
lie  leurs  bords.  Ces  deux  mouvements  principaux  sont  : 1uunmou- 
i cernent  d 'élévation;  2°  un  mouvement  de  rotation. 

Du  mouvement  d'élévation.  — Dans  ce  mouvement,  les  côtes, 
qui  dans  le  repos  sont  obliquement  inclinées  sur  la  colonne  verté- 
brale, se  relèvent  un  peu  sur  leur  point  d’appui. 

Le  centre  de  ce  mouvement  est  dans  l’articulation  costo-verté- 
nrale.  La  côte  se  meut  autour  de  ce  point  d’appui,  comme  si  l’ex- 
rémité  antérieure  allait  décrire  autour  de  lui  un  arc  de  cercle, 
iette  extrémité  antérieure  de  la  côte  se  relève  donc  en  se  portant 
m avant.  Mais  telle  est  la  connexion  du  plus  grand  nombre  des 
:ôtes  avec  le  sternum,  par  le  moyen  de  leurs  cartilages,  que  leur 
extrémité  antérieure  ne  peut  se  relever  sans  que  le  sternum  marche 
ivec  elle.  Voilà  la  cause  principale  du  mouvement  sternal  que 
ious  avons  décrit. 

D’après  Sabatier,  toutes  les  côtes  ne  participeraient  pas  à ce 
nouvement  d’élévation  ; il  dit  que  telle  est  la  configuration  des 
irliculations  postérieures  de  ces  os,  que  les  supérieures  s'élèvent 
jendant  la  dilatation  de  la  poitrine,  tandis  que  les  moyennes  se 
lorlenl  en  dehors  et  les  inférieures  en  bas.  Cette  opinion  n’est  plus 
idoptée  aujourd’hui.  Cependant  MM.  Beau  et  Maissiat  (2)  ont 
onslalé  que,  dans  une  respiration  abdominale  forcée,  les  côtes 
dottanLes  se  portent  un  peu  en  dehors,  en  môme  temps  qu’elles 
<1  /abaissent. 

Que  se  passe-t-il  à la  jonction  de  la  côte  avec  son  cartilage,  pen- 
dant cette  elévalionP  — Les  faits  récents  découverts  par  F.  Sib- 
'■on  vont  nous  servir  à répondre  à cetlo  question. 

■1  (I)  Archiv.  gén.  de  méd.,  183i,  2'  sérié,  t.  VU,  p.  320. 
s (2)  Archiv.  gén.  du  méd.,  1842,  3c  série,  t.  XV,  p.  445. 
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Si  l'on  examine  de  profil  la  poitrine  d'un  oiseau,  on  voit  qu’il  y 
a des  cûles  vertébrales  dirigées  à peu  près  comme  les  nôtres,  et  de 
plus  des  cales  sternales,  lesquelles  s’articulent  avec  les  côtes  ver- 
tébrales, en  faisant  un  angle  saillant  en  arrière  et  en  bas  et  ouvert 
dans  le  sens  contraire.  Or,  à chaque  inspiration,  cet  angle  s’ouvre 
davantage,  ce  qui  éloigne  le  sternum  de  la  colonne  vertébrale.  Chez 
les  mammifères,  les  cartilages  costaux  sont  les  analogues  des  côtes 
sternales.  Il  y a deux  types  de  ces  cartilages  sternaux.  Les  uns 
sont  roides  et  aussi  inflexibles  que  des  os,  alors  ils  sont  joints  au 
sternum  et  à la  côte  à laquelle  ils  correspondent  par  une  vérilubli | 
articulation.  Ceci  se  voit  chez  le  marsouin,  le  mouton,  le  bœuf  et 
le  cochon.  On  peut  dire  qu’ici  la  seule  différence  entre  ces  leviers 
et  les  côtes  sternales,  c’est  qu’ils  sont  de  nature  cartilagineuse,  au 
lieu  d’être  de  nature  osseuse.  Dans  l’autre  type,  les  cartilages 
sont  complètement  soudés  avec  l’extrémité  antérieure  des  côtes 
correspondantes  et  non  articulés  avec  elles  ; mais,  par  compensa-  i 
lion,  ces  cartilages  sont  flexibles,  et  cela  rétablit  encore  une  ana-  ! 
logie  d’usage  avec  les  côtes  sternales  des  oiseaux.  Ccdernier  type 
se  remarque  chez  le  chien,  le  veau  marin,  le  singe,  l’homme,  etc.  I 

D’après  ces  données,  on  comprend  facilement  ce  qui  va  se  pas-  > 
ser  dans  l’angle  que  forme  la  côte  avec  son  cartilage.  Cet. angle, 
dans  l’état  de  repos,  se  porte  en  dehors  et  en  bas  à partir  du  ster- 
num ; il  se  forme,  en  se  joignant  à la  côte  qui  est  oblique  elle- 
même,  un  angle  saillant  en  bas  et  ouvert  en  haut.  Par  l’effet  de 
l'inspiration,  cet  angle  s’ouvre  à mesure  que  l’extrémité  antérieure  ■ 
de  la  côte  s’élève,  entraînant  le  cartilage  avec  elle. 

Des  effets  de  celte  élévation  de  la  côte.  — Nons  les  examinerons 
dans  le  diamètre  antéro-postérieur  de  la  poitrine  et  dans  la  forme  ■ 
des  espaces  intercostaux. 

1°  Quant  nu  diamètre  antéro-postérieur  delà  poitrine,  il  se  trouve 
agrandi.  En  effet,  dit  M.  le  professeur  Bérard  [Cours  de  physio ■4- 
logie,  t.  Il,  p.  250),  la  côte  étant  très  oblique  à pari  ir  delà  colonne- 
vertébrale  et  se  redressant,  sur  le  rachis,  l’extrémité  antérieure  de" 
cet  os  s éloigne  des  vertèbres;  d’une  autre  part,  l’arc  que  forment 
la  côte  et  le  cartilage  étant  coudé  à angle  à la  jonction  de  la  côte 
avec  son  cartilage  et  cet  angle  se  redressant,  l’arc  s'allonge,  ce 
qui  ne  peut  avoir  lieu  sans  que  le  sternum  et  la  colonne  dorsale 
s’éloignent  l'un  de  l’autre.  La  courbure  que  forme  la  colonne  ver- 
tébrale, depuis  la  première  jusqu’au  niveau  des  sixième,  septième 
et  huitième  vertèbres  dorsales,  se  creuse;  les  côtes  qui  suivent 
sont  plus  courbées  en  arrière,  ce  qui  augmente  l'espace  qui  reçoit: 
le  bord  postérieur  des  poumons.  Dans  une  vue  de  profil  du  thorax,.. 
on  remarque  que  la  saillie  des  apophyses  épineuses  qui  suivent  la 
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sixième  est  presque  complètement  masquée  par  la  courbure  posté- 
rieure des  côtes,  alors  qu  elles  sont  entraînées  dans  un  mouve- 
ment inspiratoire  exagéré.  M.  Bérard  pense  que  cet  eiïet  est  dû 
plutôt  à un  petit  renversement  de  la  côte  en  arrière,  alors  qu’elle  se 
porte  en  dehors. 

« Si,  dit-il,  on  fait  jouer  la  côte  sur  une  préparation  fraîche,  on 
peutjuger  qu'un  tel  mouvement  s’opère  par  ce  qui  se  passe  dans 
l’articulation  costo-vertébrale.  Peut-être,  ce  petit  ligament  inter- 
articulaire,  que  les  prosecteurs  se  font  un  point  d'honneur  de 
mettre  en  évidence,  résiste-l-il,  dans  ce  cas,  à la  tendance  qu’offre 
la  tête  de  la  côte  à se  déplacer.  Le  mouvement  dont  je  parle  est 
naturellement  plus  facile  dans  les  côtes  qui  ne  sont  pas  fortement 
attachées  par  leur  cartilage  au  sternum  ; voilà  pourquoi  la  grande 
i échancrure  antérieure  de  la  base  de  la  poitrine  s'élargit  pendant 
1 inspiration,  comme  nous  le  montrerons.  >; 

Quese  passe-t-il  dune  dans  les  espaces  intercostaux  et  intercarti- 
lagineux pendant  l'élévation  de  la  côte  ? — lly  a un  élargissement 
i presque  partout.  Bernouilli  et  Hamberger  ont  donné  un  théorème 
fort  satisfaisant  pour  en  expliquer  le  mécanisme.  Ils  ont  démontré 
! que  des  liges  parallèles  les  unes  aux  autres,  mais  obliques  sur  leur 
I point  d’appui,  interceptent  des  espaces  plus  grands,  à mesure 
qu’elles  se  redressent  sur  ce  point  d’appui.  Or,  les  côtes  représen- 
tent des  tiges  parallèles  les  unes  aux  autres  et  posées  obliquement 
S sur  un  point  d’appui,  la  colonne  vertébrale.  Il  faut  reconnaître 
cependant,  avec  MM.  Beau  et  Maissiat , que  cette  comparaison 
I n’est  pas  tout  à fait  exacte,  parce  que  les  côtes  ne  sont  pas  par- 
faitement parallèles  et  qu  elles  s’écartent  à partir  de  la  colonne  ver- 
I tébrale,  comme  les  tiges  d’un  éventail. 

Il  faut  joindre  à celte  cause  d’élargissement  des  espaces  inler- 
J costaux,  le  mouvement  des  côtes  en  dehors  qui  accompagne  leur 
élévation. 

L’opinion  que  nous  venons  d'exposer  n’a  pas  toujours  été  reçue. 
Ainsi,  Borelli  soutenait  que  les  espaces  intercostaux  diminuent  do 
i hauteur  dans  l’élévation  des  côtes.  Haller  a été  entraîné  dans  la 
i même  erreur  par  sa  théorie  de  la  fixité  de  la  première  côte- 

[Nous  avons  dit  que  l’élargissement  des  espaces  intercostaux  avait 
lieu  presque  partout.  En  effet,  il  y a des  exceptions.  Il  n’a  pas 

Ilieu  dans  tous  les  espaces  et  dans  toute  la  longueur  du  même. 
Pour  bien  saisir  les  développements  de  celte  proposition,  il  faut 
avoir  égard  à la  direction  de  la  région  dorsale  du  rachis.  Chez  tous 
les  mammifères,  elle  présente  une  courbure  dont  la  concavité 

i regarde  le  sternum.  Chez  l’homme,  la  partie  supérieure  de  la 
_ courbure  regarde  en  avant  et  en  bas,  la  partie  moyenne  direcle- 
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ment  en  avant,  et  la  partie  inférieure  regarde  en  avant  et  en  haut. 
A chacune  de  ces  parties,  d’après  Sibson,  correspond  un  groupe 
particulier  de  côtes.  Le  groupe  supérieur,  ou  thoracique,  se  com- 
pose des  cinq  côtes  supérieures  ; le  groupe  intermédiaire  est  formé 
par  les  sixième,  septième  et  huitième  côtes,  les  plus  longues  de 
toutes,  et  qui  sont  attachées  en  arrière  dans  la  partie  la  plus  pro- 
fonde de  la  courbure  du  rachis,  tandis  qu’en  avant  leurs  carti- 
lages sont  unis  les  uns  aux  autres.  Enfin,  le  groupe  inférieur,  ou 
diaphragmatique,  est  formé  des  quatre  dernières  côtes.  Au  voisi- 
nage du  rachis,  tous  les  espaces  intercostaux  sont  agrandis  au 
moment  de  l'élévation  des  côtes.  En  avant,  le  résultat  est  moins 
uniforme.  Les  trois  espaces  compris  entre  les  quatre  premières 
côtes  sont  un  peu  diminués,  au  dire  de  Sibson  ( Philosophical  tran- 
sactions, 1846,  page  529).  Mais  M.  flérard  fait  remarquer  que 
chacune  des  côtes  ayant  une  longueur  bien  différente  et  un  péri- 
mètre propre,  elles  ne  se  placent  pas  dans  le  même  plan  à mesure 
qu’elles  montent,  ce  qui  maintient  toujours  un  certain  écartement 
entre  elles.  Les  espaces  qui  viennent  ensuite,  y compris  ceux  des 
côtes  du  groupe  intermédiaire,  s’élargissent  un  peu  ; enfin,  les 
espaces  compris  entre  les  côtes  du  groupe  diaphragmatique  s'élar- 
gissent beaucoup. 

Quant  aux  espaces  intercartilagineux,  Sibson  pense  que  le  pre- 
mier est  diminué  et  que  les  autres  sont  agrandis.  Enfin,  le  bord 
cartilagineux  droit  de  la  poitrine  s’éloignant  du  bord  cartilagineux 
gauche,  la  vaste  échancrure  que  présente  en  avant  la  base  de  la 
poitrine  est  sensiblement  agrandie  en  travers. 

Du  mouvement  de  rotation  de  la  cüle.  — Il  s’opère  autour  d une 
ligne  qui,  partant  de  l’articulation  costo-vertébrale,  viendrait  abou- 
tir directement  à la  réunion  delà  côte  avec  son  cartilage,  de  sorte 
que  cette  ligne  représenterait  la  corde  de  cet  arc  os téo- cartilagi- 
neux. On  n’a  pas  de  peine  à concevoir  comment  ce  mouvement 
agrandit  la  poitrine.  On  démontre  en  mathématiques,  qu’un  arc 
incliné  sur  un  plan  qu'il  touche  par  ses  deux  extrémités  intercepte 
un  espace  plus  grand  s’il  se  redresse  sur  ce  plan.  Or,  le  médiastin 
étendu  du  rachis  au  sternum  représente  un  plan  sur  lequel  sont 
inclinés,  après  l’expiration,  les  arcs  formés  par  les  côtes  et  leurs 
cartilages. 

Pendant  ce  mouvement,  le  bord  supérieur  des  côtes  s'incline  en 
dedans,  leur  bord  inférieur  s'incline  en  dehors,  leur  face  externe 
regarde  en  haut,  et  leur  face  interne  en  bas. 

Ces  changements  sont  très  évidents  sur  les  côtes  qui  suivent  la 
première  ; il  suit  de  là  que,  si  l'on  examine  la  face  interne  d'une 
poitrine  dilatée,  en  se  plaçant  sous  elle,  on  constate  que  les  côtes 


RESPIRATION.  — DILATATION  DE  LA  POITRINE.  195 

supérieures  forment,  une  espèce  de  dôme  au  haut  de  la  poitrine. 
Enfin,  il  s’opère  pendant  le  double  mouvement  d’élévation  et  de 
rotation  de  la  côte,  un  glissement  de  celle-ci  sur  l’apophyse  trans- 
verse de  la  vertèbre  qu’elle  touche  par  sa  tubérosité,  un  mouve- 
ment dans  l'articulation  de  son  cartilage  avec  le  sternum,  et  une 
certaine  torsion  de  ce  cartilage  qui  est  flexible  chez  l’homme  ; la 
côte  elle-même  jouit  d’un  certain  degré  de  flexibilité. 

Sibson  a fait  encore  quelques  observations  de  détail  très  inté- 
ressantes. Si  l’on  compare  le  profil  de  la  poitrine  dans  l’expiration 
et  dans  l’inspiration,  on  voit  que  les  côtes  qui,  dans  le  premier 
! état,  offrent  diverses  courbures,  sont  devenues  presque  droites  vues 
i de  profil.  Par  exemple,  la  sixième  et  la  septième,  qui,  dans  l’expi- 
ration , sont  courbées,  la  première  en  haut  et  la  seconde  en  bas, 
deviennent  parallèles  en  s’écartant  l’une  de  l’autre,  et  semblent 
'droites,  vues  de  profil.  La  huitième  et  la  neuvième,  recourbées 
: aussi  en  bas,  se  relèvent  et  deviennent  presque  parallèles.  Ce 
j changement  est  plus  marqué  dans  la  huitième  que  dans  la  neu- 
vième. On  voit  que  certaines  côtes  s’élèvent  plus  par  leur  extré- 
mité que  par  leur  partie  moyenne;  d’autres,  au  contraire,  s’élèvent 
plus  par  leur  partie  moyenne  que  par  leur  extrémité. 

Résultat  général  de  l'élévation  et  de  la  rotation  des  côtes  et  de 
/’ abaissement  du  diaphragme.  — Par  l’effet  de  toutes  ces  modifica- 
itionsdans  l'appareil  squeletto-musculaire,  la  poitrine  se  trouve 
dilatée  dans  tous  les  sens  : dans  le  sens  vertical , par  l’abaissement 
du  diaphragme,  avec  lequel  concourt  parfois  l’élévation  de  toute  la 
i poitrine  ; dans  le  sens  antéro-postérieur  et  dans  le  sens  trans- 
\ versai,  par  les  mouvements  des  côtes,  de  leurs  cartilages  et  du 
sternum. 

Un  autre  effet  de  cette  dilatation,  c’est  que  la  poitrine  change 
de  forme.  Ainsi  le  thorax  est  moins  aplati.  Willis  disait  qu’il  pre- 
nait une  forme  carrée,  et  Daniel  Bernouil li  l’a  comparé  à un  cy- 
lindre elliptique.  Sibson  a donné  des  figures  qui  représentent 
parfaitement  ces  changements  d’ensemble  de  la  poitrine.  Ces 
figures  sont  reproduites  dans  le  livre  de  M.  le  professeur  Bérard 
( Cours  de  physiologie).  On  peut  voir  sur  elles  la  différence  qu'il  y a 
entre  la  poitrine  dans  l’expiration  et  dans  l’inspiration.  Ainsi,  un 
tthorax  vu  de  côté  devient,  dans  l'inspiration,  plus  large,  plus  ar- 
rondi, plus  long;  on  voit  d’une  manière  évidente  qu’il  y aune 
grande  augmentation  dans  sa  capacité. 

Divers  types  de  respiration.  — Tous  les  changements  de  formo 
et  de  diamètre  delà  poitrine,  que  nous  venons  d’étudier,  ne  se  pas- 
sent pas  à la  fois  chez  le  môme  individu.  Il  y a,  à cot  égard,  des 
variétés  individuelles  qu’il  faut  bien  connaître,  et  que  MM.  Beau  et 
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Maissiat  ont  étudiées  avec  beaucoup  de  talent.  Ce  sont  ces  variétés 
que  ces  savants  physiologistes  ont  décrites  sous  le  nom  de  modes 
ou  types  abdominal,  costo-inférieur  et  coslo- supérieur. 

Type  abdominal.  — Si  l’on  examine  un  certain  nombre  d indi- 
vidus ou  d’espèces  animales  pendant  leur  respiration  calme,  il  y en 
a chez  lesquels  la  respiration  ne  se  révèle  que  par  ce  mouvement 
du  ventre  qui  devient  saillant  dans  l'inspiration  et  se  retire  dans 
l’expiration.  Ces  mouvements  du  ventre  trahissent  les  contractions 
et  les  relâchements  alternatifs  du  diaphragme,  qui,  dans  ce  cas, 
borne  son  action  à déprimer  les  viscères  abdominaux.  Pendant  ce 
temps,  les  puissances  qui  élèvent  les  côtes  sont  peu  ou  point 
actives,  car  les  côtes  semblent  immobiles,  à moins  que  les  infé- 
rieures ne  soient  entraînées  en  dehors  et  en  bas,  en  suivant,  au 
moment  de  l’inspiration,  les  mouvements  des  viscères  abdominaux, 
qui  dilatent  les  lianes  en  même  temps  qu'ils  distendent  la  paroi 
antérieure  du  ventre. 

Ce  type  s’observe  constamment  dans  le  premier  âge,  quel  que 
soit  le  sexe  ; mais  au  bout  d'un  nombre  variable  d’années,  on 
voit  s’établir  des  différences  entre  les  jeunes  garçons  et  les  jeunes 
filles,  ces  dernières  perdant  celte  forme  qui  persiste  chez  un  grand 
nombre  d'hommes.  Léchât  le  lapin,  le  cheval,  respirent  d'après 
le  type  abdominal  (Beau  et  Maissiat). 

Type  costo-inférieur.  — Dans  ce  mode,  les  mouvements  respi- 
ratoires sont  très  apparents  au  niveau  des  sept  dernières  côtes  : ils 
diminuent  à mesure  qu'on  remonte  vers  le  sommet  de  la  poitrine, 
qui  semble  parfaitement  immobile.  Le  sternum  est  un  peu  porté  en 
avant  dans  sa  partie  inférieure.  La  paroi  abdominale  ne  se  gonfle 
pas  comme  dans  le  type  précédent;  elle  est  immobile  et  parfois 
même,  disent  MM.  Beau  et  Maissiat  (Archives  générales  de  méd., 
3°  série,  t.  XV,  p.  400),  elle  s’aplatit  pendant  l’inspiration  pour 
reprendre  un  état  normal  de  gontlement  h l’expiration. 

Ce  mode  respiratoire  s’observe  rarement  chez  la  femme;  chez 
l'homme,  il  se  rencontre  à peu  près  aussi  fréquemment  que  le  type 
abdominal.  La  respiration  du  chien  appartient  à ce  type. 

Type  eosto-su-périeur.  — D’après  MM.  Beau  et  Maissiat,  dans 
cette  forme  de  dilatation  delà  poitrine,  la  plus  grande  étendue  des 
mouvements  a lieu  sur  les  côtes  supérieures  et  surtout  sur  la  pre- 
mière, qui  sont  portées  en  haut  et  en  avant.  M.  le  professeur  Bé- 
ni rd  le  caractérise  différemment.  Pour  lui,  il  consiste  essentielle- 
ment en  un  mouvement  de  totalité  de  la  poitrine,  mouvement  dans 
lequel  (die  s'élève,  de  sorte  qu'on  voit  la  clavicule,  le  sternum  et  la 
première  côte  se  soulever  et  cette  action  se  propager,  mais  en 
s’affaiblissant,  de  la  partie  supérieure  à la  partie  inférieure  de  la 
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poitrine.  Il  y a de  plus  un  mouvement  de  rotation  très  marqué 
dans  les  côtes  qui  suivent  la  première. 

Ce  mode  de  respiration  appartient  aux  femmes,  et  ne  leur  est 
pas  procuré  par  l’usage  du  corset,  ainsi  qu'on  l’a  prétendu. 

Du  degré  de  mobilité  des  diverses  eûtes.  — Il  y a des  opinions  bien 
différentes  sur  ce  point.  Haller  pense  que  la  première  côte  est  la 
moins  mobile  de  toutes;  elle  est,  suivant  lui,  à peu  près  immobile. 
Magendie  professe  au  contraire  que  la  première  côte  est  la  plus 
mobile  de  toutes.  M.  le  professeur  Bcrard  a donné  l’explication  de 
cette  dissidence.  « Supposez,  dit-il, le  sternum  fixé,  et  essayez  de 
mouvoir  sur  lui  la  première  côte,  vous  n'obtiendrez  rien  ou  presque 
rien,  car  cette  côte  est  en  quelque  sorte  soudée  au  sternum  par 
un  cartilage  court  et  épais.  Voilà  ce  qu’a  vu  Haller,  qui  n’admettait 
que  comme  exception  le  mouvement  de  totalité  du  thorax,  et  qui, 
très  vraisemblablement,  avait  été  conduit  à cette  opinion  par  ses 
vivisections  sur  les  chiens,  animaux  qui  respirent  par  le  type 
: costo-inférieur.  Cette  première  élude  terminée,  coupez  le  cartilage 
de  la  première  côte  et  essayez  de  communiquer  des  mouvements  à 
cette  côte  sur  la  colonne  vertébrale,  vous  verrez  qu  elle  jouit  d’une 
: mobilité  excessive.  Voilà  sans  doute  ce  qu’a  vu  Magendie.  » 

Ainsi  la  première  côte  est  à peu  près  fixe  et  immobile  sur  le 
: sternum,  et  elle  jouit  d’une  excessive  mobilité  sur  la  colonne  ver- 
: tébrale.  « Je  ne  sais,  continue  M.  Bérard,  si  l'on  a bien  compris 
i la  finalité  de  cette  double  condition  anatomique;  vous  allez  l'admi- 
' rer  avec  moi.  La  grande  mobilité  de  la  premièrecôte  sur  lacolonne 
vertébrale  est  utilisée  non  pas  pour  le  mouvement  de  cette  côte 
sur  le  sternum,  puisqu’elle  ne  .se  meut  pas  sur  lui,  mais  pour  le 
mouvement  de  totalité  du  thorax.  Comme  cette  côte  monte  avec  le 
sternum,  comme  d'une  autre  part  elle  est  très  courte,  et  enfin 
comme  elle  doit  parcourir  à son  extrémité  antérieure,  que  le 
sternum  entraîne , un  mouvement  presque  aussi  grand  que 
I celui  des  côtes  beaucoup  plus  longues  qui  montent  aussi  avec  le 
| sternum,  il  était  nécessaire  qu’elle  fût  plus  mobile  que  les  autres 
i dans  son  articulation  vertébrale.  Voilà  donc  la  finalité  de  la  mobi- 
lité postérieure.  L’immobilité  de  celle  côte  sur  le  sternum  n’a  pas 
moins  d’importance  ; car,  soit  que  la  poitrine  ait  à la  fois  des  mou- 
vements de  totalité  et  des  mouvements  partiels,  soit  qu’elle  n’ait 
que  ces  derniers,  la  première  côte  devra  toujours  être  considérée 
comme  fixe,  relativement  aux  autres  pièces  du  système,  c’est-à- 
dire  aux  autres  côtes.  » 

Joutes  les  autres  côtes  sont  mobiles  à la  fois,  en  arrière  dans 
leur  articulation  vertébrale,  et  en  avant , soit  parce  que  leur  carti- 
: lage  s’unit  au  sternum  par  une  véritable  articulation,  soit  en  raison 
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de  la  flexibilité  de  ce  cartilage,  soit  enfin  parce  que  le  cartilage 
n’aboutit  pas  au  sternum.  Les  côtesdiles  flottantes  ont,  commeon 
le  devine,  une  grande  mobilité. 

Quanta  la  mobilité  de  toutes  les  autres  côtes,  il  faut  l’étudier  au 
double  point  de  vue  de  l 'élévation  et  de  la  rotation. 

Quant  au  mouvement  d’élévation , supposez  que  sept  côtes  su- 
perposées et  tenant  au  sternum  s’élèvent  à leur  extrémité  anté- 
rieure d’une  même  quantilé,  leur  mobilité  ou  plutôt  leur  quantité 
de  mouvement  serait  la  même  si  elles  avaient  la  même  longueur  ; 
mais  si  leur  longueur  est  croissante  de  la  première  à la  septième, 
elles  exécuteront  d’autant  moins  de  mouvement  dans  leur  articula- 
tion vertébrale  qu’elles  seront  plus  inférieures.  Mais  y a-t-il  de  la 
différence  pour  les  huitième,  neuvième  et  dixième,  qui  s’articulent 
les  unes  avec  les  autres  et  de  plus  avec  le  sternum  par  l’intermé- 
diaire de  la  septième?  Je  ne  le  pense  pas;  car  c’est  comme  si  la  sep- 
tième qui  les  prolonge  et  les  unit  ou  les  rattache  au  sternum  anté- 
rieurement, ne  faisait  que  les  continuer  directement  par  conti- 
nuité de  substance.  (Gerdy,  Archives  gén.  de  méd.,  2e  série, 
t.  Vil,  p.  521 .) 

Pour  que  l’étendue  du  mouvement  fût  absolument  la  même  à 
l'extrémité  antérieure  des  côtes,  il  faudrait  que  le  sternum  se  mût 
parallèlement  à lui-même  quand  il  monte  ; or  nous  avons  vu  que 
son  mouvement  de  projection  était  plus  marqué  vers  le  bas  du 
sternum  que  dans  le  haut.  D’une  autre  part,  Gerdy  néglige  le 
redressement  de  l’angle  que  la  côte  fait  avec  son  cartilage.  A cela 
près,  M.  Bérard  adhère  à la  proposition  de  Gerdy,  et  la  traduit 
ainsi  : « Les  côtes , pendant  leur  élévation  , se  meuvent  d'autant 
moins  dans  leur  articulation  vertébrale  quelles  sont  plus  lon- 
gues. » 

Quant  au  mouvement  de  rotation,  les  choses  sont  bien  différentes. 
Il  est  nul  ou  à peu  près  nul  dans  la  première  côte,  mais  il  va  en  se 
développant  de  haut  en  bas  à mesure  que  les  côtes  acquièrent  des 
cartilages  (dus  longs  et  plus  flexibles. 

Pour  no  rien  oublier,  nous  dirons  que,  dans  la  respiration  calme, 
beaucoup  d’individus  ne  semblent  respirer  que  par  le  diaphragme 
et  un  très  léger  mouvement  de  rotation  des  côtes;  que,  dans  les 
respirations  exagérées,  tout  est  mis  en  jeu,  diaphragme,  mouve- 
ment de  rotation  des  côtes,  mouvoment  d’élévation  de  ces  côtes  et 
du  sternum  ; qu’en  général  il  y a une  plus  grande  quantité  de 
mouvement  à la  base  de  la  poitrine  qu’à  son  sommet;  que  pourtant 
ces  propositions  no  sont  point  absolues,  puisque  les  choses  se 
passent  un  peu  différemment,  suivant  qu'il  y a prédominance  des 
types  abdominal,  costo-inférieur  ou  coslo-supérieur. 
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La  base  de  la  poitrine  se  dilate  de  54  millimètres  en  travers, 
suivant  le  professeur  Gerdy;  elle  se  dilate  de  27  millimètres 
l'avant  en  arrière,  et  s'élève  d’autant. 

Des  muscles  qui  dilatent  la  poitrine. 

Presque  tous  les  muscles  qui  s’insèrent  au  thorax  contribuent 
Mus  ou  moins  à la  dilatation  de  la  poitrine.  — Le  diaphragme 
aeut  être  placé  en  première  ligne.  (Voy.  t.  I,  p.  268.) 

Les  muscles  intercostaux  externes  se  placent  en  seconde  ligne. 
j)uant  aux  intercostaux  internes,  ils  ne  sont  inspirateurs  que  dans 
e voisinage  du  sternum. 

Lesscalènes,  le  grand  dentelé;  agissent  puissamment  pour  dila- 
er  la  poitrine  ; si  le  petit  dentelé  postérieur  et  inférieur  a une 

Inction,  elle  doit  être  bien  faible. 

Le  petit  pectoral  ne  doit  agir  que  dans  les  inspirations  difficiles. 
M.  Bérard  pense  que  le  sous-clavier,  prenant  son  point  fixe  sur 
a clavicule,  agit  comme  auxiliaire  des  scalènes,  mais  sa  direction 
sst  peu  favorable. 

Les  fibres  inférieures  du  grand  pectoral  agissent  seules  dans  les 
espiralions  difficiles,  mais  il  faut  encore  que  l’humérus  soit  fixé, 
l’est  ce  que  font  instinctivement  les  malades  qui  ont  une  dyspnée. 
Vinslow  a nié  d’une  manière  absolue  l’action  inspiratrice  de  ce 
uuscle. 

Quand  le  bras  est  fixé , on  conçoit  que  les  faisceaux  du  grand 
lorsal,dont  l’insertion  se  fait  aux  côtes,  élèvent  celles-ci  et  dilatent 
a poitrine  dans  les  respirations  difficiles.  Haller  et  Winslow  pro- 
?ssent  cette  opinion,  mais  MM.  Beau  et  Maissiat  la  rejettent,  parce 
u'ils  n’ont  jamais  constaté  aucune  contraction  dans  les  dyspnées 
as  plus  laborieuses. 

Haller  a constaté  le  premier  que  le  sterno-cléido-mastoïdien 
onlribue  à élever  la  poitrine  dans  les  inspirations  difficiles.  Mais, 
our  que  cette  action  ait  lieu,  il  faut  que  la  tête  soit  fixée.  Cette 
ction  se  fait  plus  sentir  chez  ceux  qui  respirent  par  le  type  costo- 
upérieur. 

Les  faisceaux  du  sacro-lombaire  qui  s’insèrent  aux  côtes  peuvent 
Iîs  élever  quand  le  cou  est  fixé. 

Quelques  autres  muscles  du  tronc  et  du  cou  servent  à l’inspira- 
on  d'une  manière  indirecte,  en  fixant  les  points  d’appui  des  muscles 
ue  nous  venons  de  voir.  Tels  sont  les  muscles  sus-hyoïdiens  et 
■ bus-hyoïdiens,  les  muscles  postérieurs  du  cou,  le  trapèze,  l’angu- 
1 lire  de  l'omoplate  et  le  rhomboïde.  Ces  trois  derniers  muscles 
ôulèvent  le  moignon  de  l’épaule  et  enlèvent  ainsi  un  poids  assez 
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considérable  qui  n'est  plus  à soulever  par  les  muscles  qui  agissent 
immédiatement. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  tous  ces  muscles  agissent  dans  une 
inspiration  ordinaire.  Le  diaphragme,  les  intercostaux  inspirateurs, 
les  surcostaux , lesscalènes,  suffisent  ordinairement,  et  chacun 
d’eux  est  plus  ou  moins  employé,  suivant  le  type  respiratoire. 

Y a-t-il  d'autres  agents  qui  dilatent  la  poitrine?  — Magendie 
invoque  la  pression  atmosphérique  qui  s’exerce  par  l'intermédiaire 
de  la  trachée  sur  la  face  interne  des  vésicules  pulmonaires. 
M.  Bérard  réfute  cette  opinion,  qui  n’est  pas  en  rapport  avec  les 
notions  delà  physique.  Sans  doute,  la  pression  atmosphérique  fait 
pénétrer  l’air  dans  la  poitrine  ; mais  elle  ne  l'y  fait  descendre 
qu’autant  que  la  dilatation  préalable  de  cette  cavité  et  celle  du  pou- 
mon, qui  en  est  la  conséquence,  ont  raréfié  l'air  intérieur  et  produit 
un  vide  virtuel  dans  la  plèvre.  L'air  entre,  dit-il , parce  que  la 
cavité  est  plus  large  , et  ce  n’est  pas  la  cavité  qui  s’élargit  parce 
que  l’air  entre.  Supposez  une  vessie  ouverte  plongée  dans  l’atmos- 
phère , l'air  ne  tend  pas  plus  à la  dilater  qu’à  la  comprimer.  La 
seule  proposition  qu’il  faille  établir  est  que  la  pression  atmosphé- 
rique , à l’intérieur  du  poumon  , est  la  condition  sans  laquelle  les 
puissances  inspiratrices  ne  pourraient  dilater  la  poitrine.  Si  on  lie 
la  trachée  d’un  mammifère , il  se  consume  en  efforts  impuis- 
sants pour  dilater  son  thorax  que  comprime  l’énorme  poids  de 
l’atmosphère. 


§ IL  — De  la  dilatation  du  poumon. 


Par  la  pensée,  réduisons  le  poumon  en  une  grande  vessie  sur  la 
face  interne  de  laquelle  l'atmosphère  presse  directement,  grâce  à la 
colonne  d’air  que  contient  la  trachée;  vessie  qui,  par  sa  face  ex- 
terne, touche  la  paroi  thoracique,  le  diaphragme  et  le  médiastin, 
auxquels  elle  est  contiguë. 

Voici  ce  qui  se  passe  dans  l’agrandissement  pulmonaire.  La  paroi 
thoracique  et  le  diaphragme  tendent  à s’éloigner  de  cette  vessie,  il 
y a vide  virtuel  dans  la  cavité  pleurale.  L’air  qui  est  dans  la  vessie, 
et  dont  la  tension  est  égale  à celle  de  l'atmosphère,  pousse  la  vessie 
vers  le  vide  virtuel,  et  la  maintient  en  contact  avec  la  paroi  thora- 
cique. C’est  ainsi  que  le  poumon  est  dilaté.  Mais  l’air  qui  a dilaté 
la  vessie  a perdu  de  sa  tension  , il  s'est  raréfié,  il  offre  moins  de 
résistance  à celui  de  la  trachée  qui  entre  à son  tour  dans  la  vessie. 
L’air  delà  trachée,  raréfié  à son  tour,  appelle  l’air  du  pharynx,  et 
ainsi  de  suite  jusqu  à 1 extérieur. 

Dans  le  mouvement  de  dilatation,  le  poumon  s’agrandit  dans  tous 
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les  sens,  en  bas,  en  haut,  en  arrière,  en  avant,  en  dedans  et  en 
dehors.  Les  bronches  éprouvent  un  allongement  proportionné  à la 
dilatation  de  Lorgane.  Le  diamètre  de  ces  bronches  augmente, 
quoi  qu'en  ait  dit  M.  Sappey,  qui  croit  à une  diminution. 

La  dilatation  du  poumon  est  accompagnée  d une  véritable  loco- 
motion , car  dans  cet  état  il  a changé  de  rapports.  11  y a donc  glis- 
sement de  la  plèvre  pulmonaire  sur  la  plèvre  costale.  On  remarque 
surtout  cette  locomotion  pulmonaire  à la  portion  inférieure  et  ex- 
terne de  1 organe,  là  où  se  trouve  ce  qu’on  appelle  la  lamelle  pul- 
monaire. Dans  l'état  de  vacuité  du  poumon,  la  plèvre  diaphragma- 
tique touche  la.  plèvre  costale  sans  qu'il  y ait  interposition  du 
poumon;  mais  à mesure  que  pendant  la  dilatation  le  diaphragme 
se  sépare  des  parois  thoraciques,  la  lamelle  pulmonaire  descend  et 
vient  jusqu'aux  insertions  diaphragmatiques.  Il  suit  de  là,  d’après 
la  remarque  si  juste  de  M.  J.  Cloquet,  qu’un  instrument  piquant 
pénétrant  dans  un  espace  intercostal  inférieur  au  milieu  de  l’expi- 
ration, traverserait  les  deux  feuillets  de  la  plèvre  sans  atteindre  le 
poumon,  et  viendrait  dans  la  cavité  abdominale  blesser  le  foie; 
tandis  que  le  poumon  serait  transpercé  vers  sa  base,  si  l’instrument 
piquant  traversait  les  mêmes  parois  pendant  1 intervalle  de  la  dila- 
tation pulmonaire. 

La  plèvre  favorise  le  glissement  du  poumon  au  moyen  de  l'état 
lisse,  poli  et  humide  de  sa  surface  interne  ; mais  est-ce  à dire  que, 
s’il  y avait  des  adhérences,  la  respiration  ne  pourrait  pas  se  faire 
ou  serait  considérablement  gênée?  Non,  les  adhérences  sont  très 
communes  dans  l’homme;  et  il  est  rare  de  faire  une  autopsie  sans 
en  rencontrer  de  plus  ou  moins  étendues,  et  cependant  il  n’y  avait 
pas  eu,  pendant  la  vie,  de  troubles  sensibles  dans  la  respiration. 
Rien  n’autorise  à croire  que  ce  soit  le  rire  qui  ait  produit  ces  ad- 
hérences, ce  sont  plutôt  des  inflammations. 

Le  poumon  jouit-il  d'une  force  propre  de  dilatation  ? — Cette  ques- 
tion n’est  pas  nouvelle,  puisque  Galien  avait  déjà  réfuté  des  auteurs 
qui  attribuaient  au  poumon  une  faculté  innée  de  dilatation.  Dans  le 
siècle  dernier,  Houston,  Hoadley,  Hérissant  et  surtout  Premond, 
ont  publié  le  résultat  d'expériences  favorables  a l’opinion  que  le 
poumon  est  actif  dans  la  dilatation.  Quelques  modernes  l’ont  en- 
core appuyée. 

Mais  les  faits  apportés  à l’appui  sont,  les  uns  mal  observés,  les 
autres  mal  interprétés  et  pouvant  recevoir  une  explication  diffé- 
rente. Il  faut  refuser  positivement  au  poumon  la  faculté  de  se  di- 
later activement,  et  en  cela,  nous  sommes  d’accord  avec  les  ex- 
cellentes observations  de  Haller  et  de  Muellcr.  Celto  dilatation 
active  est  tout  à fait  incompatible  avec  les  propriétés  que  possède 
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le  poumon.  C’était  aussi  une  théorie  vicieuse  que  celle  qui  faisait 
intervenir,  dans  la  dilatation  rhvthmique  du  poumon,  l’afflux  du 
sang  lancé  par  le  ventricule  droit  dans  l’artère  pulmonaire.  A ce 
compte,  les  mouvements  respiratoires  devraient  s’établir  avant  la 
naissance. 

§ III.  — De  la  dilatation  de  l’appareil  de  conduction  de  l’air. 

Marche  de  l'air. 

Les  phénomènes  qui  se  passent  pendant  l'introduction  de  l’air 
dans  les  voies  respiratoires  sont  assez  nombreux  ; nous  allons  les 
étudier  séparément  dans  les  points  suivants,  en  allant  de  l'extérieur 
vers  l’intérieur. 

1°  Dans  le  nez  ou  dans  la  bouche;  2°  dans  le  pharynx;  3°  dans  ; 
le  larynx  ; 4"  dans  la  trachée;  5°  dans  les  bronches  et  leurs  rami- 
fications. 

1”  Dans  le  ne :■  ou  la  bouche.  — Comme  la  tension  de  l’air  est 
diminuée  de  proche  en  proche  dans  toute  l’étendue  de  ces  tuyaux,  ! 
il  fallait  qu  ils  trouvassent  partout  des  moyens  de  résistance  à la 
pression  du  dehors.  Ici  nous  avons  ces  conditions  parfaitement 
réunies.  Quelques  animaux  attirent  l'air  exclusivement  par  leurs 
fosses  nasales  : tels  sont  les  cétacés.  Leur  épiglotte,  qui  atteint  ! 
jusqu’à  l’ouverture  postérieure  des  fosses  nasales,  interdit  à l’air 
qui  serait  introduit  dans  la  bouche  l’accès  dans  l’ouverture  supé- 
rieure du  larynx.  Ces  animaux  peuvent  ainsi  nager,  la  bouche  sub-  j 
mergée  et  le  nez  hors  de  l’eau.  L’air  s’introduit  avec  facilité  dans  • 
les  larges  narines  des  solipèdes,  animaux  qui,  d'une  autre  pari, 
respireraient  difficilement  par  la  bouche  à cause  du  prolongement 
de  leur  voile  du  palais  jusqu’au  larynx.  Un  grand  nombre  de  mam- 
mifères peuvent  introduire  l’air  par  les  narines  ou  la  bouche  : mais 
chez  eux  encore,  et  en  particulier  chez  l’homme,  on  peut  dire  que  ] 
le  nez  est  le  véritable  conduit  respiratoire.  Après  une  course  qui  a j 
essoufflé,  les  narines  ne  sont  pas  assez  larges,  et  l’on  respire  par  ] 
la  bouche.  Une  preuve  anatomique  très  convaincante  que  les  fosses  1 
nasales  appartiennent  au  conduit  aérien,  c’est  qu’elles  sont  revê- 
tues d’épithélium  cylindrique  vibratile  comme  le  reste  des  voies 
aériennes. 

L'air  extérieur  est  attiré  dans  les  narines  par  la  raréfaction  de  I h 
l’air  contenu  dans  les  fosses  nasales.  En  raison  do  cette  raréfaction  j n 
de  l’air  intérieur,  la  narine  a besoin  d’être  soutenue  contre  la  près-  j e 
sion  atmosphérique  qui  la  fermerait,  car  les  fibro-cartilages  n’ont  er 
pas  une  résistance  suffisante.  C'est  le  muscle  complexe,  nommé 
myrtiforme , qui  intervient  dans  ce  cas.  | tfi 
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La  section  du  nerf  facial,  ou  sa  paralysie,  arrêtent  à l’instant 
es  mouvements  des  narines.  Lorsque  cette  paralysie  survient 
•liez  des  individus  qui  ont  les  fibro-cartilages  du  nez  peu  résis- 
ants,  la  narine  s’affaisse  sous  le  poids  de  l’air  à chaque  inspira- 
ion  et  elle  gène  considérablement  la  respiration.  M.  Bérard  a sou- 
vent cité,  dans  ses  cours,  1 histoire  d’un  matelot  qui,  atteint  de 
mralysie  faciale,  était  obligé  de  soulever  sa  narine  avec  les  doigts 
orsqu’il  voulait  faire  passer  de  l’air  au  travers  de  la  fosse  nasale 
correspondant  au  côté  paralysé.  Les  mouvements  des  naseaux  sont 
tien  plus  marqués  encore  chez  les  autres  mammifères  (l’âne,  les 
hevaux,  etc.),  et  linterruption  d'influx  nerveux  dans  le  nerf 
acial  nuit  singulièrement  chez  eux  à l’entrée  de  l’air  dans  les 
oies  respiratoires.  Chez  l’homme,  comme  chez  les  animaux,  ces 
mouvements  sont  automatiques.  La  nature  a si  intimement  en- 
haîné  les  mouvements  des  naseaux  à ceux  de  la  respiration,  qu’ils 
iccompagnent  encore  ceux-ci,  alors  que  l’air  passe  par  une  autre 
oie.  M.  Bérard  les  a vus  se  continuer  avec  énergie  chez  un 
i omme  qui,  s’étant  coupé  la  gorge,  attirait  laborieusement  l’air 
' ans  sa  poitrine  par  le  bout  inférieur  de  la  trachée-artère  divisée, 
’orter  a rapporté  une  observation  qui  confirme  cette  manière  de 
oir. 

Quand  on  veut  respirer  par  la  bouche,  soit  accidentellement, 
oit  par  cause  de  maladie , de  nouvelles  conditions  existent, 
urtout  chez  les  enfants  à la  mamelle.  M.  Bouchut,  dans  un  Mé- 
îoire  lu  dernièrement  à la  Société  de  Biologie,  a fait  voir  que  le 
ide  formé  dans  le  pharynx  tendait  a porter  la  langue  en  arrière 
ans  l’inspiration,  et  empêchait  ainsi  l’air  de  pénétrer  dans  la  poi- 
rinedes  enfants  qui  avaient  le  coryza. 

2"  Le  pharynx  a ses  parois  constamment  écartées  dans  tonies 
;s  parties  où  il  sert  de  passage  à l’air,  tandis  qu’inférieurement, 
ù il  est  exclusivement  réservé  au  passage  des  aliments,  il  est  en 
ontact  avec  lui-même.  En  haut,  l’écartement  est  maintenu  et  me- 
uré  par  la  distance  des  ailes  internes  des  apophyses  ptérygoïdes; 
lus  bas,  par  les  aponévroses  buccinato-pharyngiennes  et  la 
artie  postérieure  du  corps  de  la  mâchoire  inférieure  ; plus  bas 
ncore,  par  les  grandes  cornes  de  l'os  hyoïde  qui  s’appuient  au 
esoin  en  arrière  sur  la  colonne  vertébrale  (c'est  certainement  là 
n des  principaux  usages  de  ces  apophyses  de  l’hyoïde)  ; plus  bas 
ncore,  par  les  deux  puissantes  lames  du  cartilage  thyroïde.  Ainsi, 
h pharynx  ne  cède  point  à la  pression  atmosphérique,  alors  que  la 
imsion  de  1 air  diminue  dans  sa  cavité,  et  il  peut  ainsi  aspirer  l’air 
es  fosses  nasales.  Mais  si  le  pharynx  n’était  pas  fermé  on  avant 
iar  le  voile  du  palais  appliqué  à la  base  de  la  langue,  l’air  serait 
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aspiré  par  la  bouche.  Aussi  on  voi L la  langue  s'élever  et  le  voile  du 
palais  s’abaisser  pour  arriver  à une  oblitération  complète. 

Suivant  Slilling,  le  pharynx  serait  dilaté  pendant  l’inspiration  et 
resserré  pendant  l'expiration. 

3°  Au  larynx,  et  particulièrement  à la  glotte,  on  observe  des 
phénomènes  importants  pendant  le  passage  de  l'air.  L’ouverture 
supérieure  du  larynx  se  trouve  franchie  sans  difficulté  aucune  à 
cause  de  ses  dimensions;  mais  un  peu  plus  bas,  il  existe  un  ré- 
trécissement, c'est  la  glotte.  Voyons  comment  l'air  va  la  traverser. 

Dans  l'état  de  repos,  la  glotte  a la  forme  d’une  fente  triangu- 
laire dont  la  base  est  en  arrière,  et  dont  les  bords  sont  formés  par 
les  cordes  vocales  dans  les  deux  tiers  antérieurs,  et  le  cartilage  ) 
aryténoïde  dans  son  tiers  postérieur.  Il  est  évident,  pour  qui- 
conque a vu  cette  fente,  qu’elle  est  insuffisante  pour  laisser  circu-  ; 
1er  librement  l’air  qui  doit  arriver  au  poumon  dans  chaque  mou- 
vement d'inspiration.  il  faut  donc  quelle  s’élargisse.  Mais  ici  il! 
existe  encore  une  autre  circonstance  anatomique  qui  rend  cette  j 
dilatation  nécessaire,  indispensable.  En  effet,  si  sur  le  larynx  d'un 
cadavre  on  pousse  un  courant  d’air  par  la  partie  supérieure  du 
larynx,  la  colonne  d'air,  pressant  sur  le  cul-de-sac  que  forme  le 
ventricule  du  larynx  au-dessus  de  la  corde  vocale  , pousse  celle 
corde  vers  l’axe  du  larynx,  et  par  conséquent  vers  la  corde  du  côté 
opposé,  d’où  un  rétrécissement  qui  peut,  chez  certains  animaux,  ! 
aller  jusqu’à  l’occlusion.  La  raréfaction  de  l’air  dans  la  trachée 
pendant  l’inspiration  produit  précisément  le  courant  d'air  dont 
nous  parlons,  en  attirant  l'air  extérieur,  et  elle  aurait  le  même  effet  : 
sur  les  cordes  vocales,  si,  comme  je  l’ai  dit,  les  muscles  ne  résis-- 
taient  point.  Ils  ne  se  bornent  pas  à la  résistance,  ils  dilatent 
encore  la  glotte  : ce  sont  les  muscles  crico-aryténoïdiens  posté- 
rieurs qui  ont  cet  effet.  Ces  muscles,  les  plus  puissants  des  muscles- 
intrinsèques  du  larynx,  couvrent,  un  de  chaque  côté,  la  face  pos-  - 
térieure  de  la  partie  élargie  du  cartilage  cricoïde  où  ils  prennent 
leur  point  fixe.  De  là,  toutes  les  fibres  de  chaque  muscle  conver- 
gent vers  l’apophyse  externe  de  la  base  du  cartilage  aryténoïde. 
Leur  contraction  fait  pivoter  le  cartilage  aryténoïde,  de  manière 
(pie  son  apophyse  antérieure  se  tourne  au  dehors,  entraînant  avec 
elle  la  corde  vocale  à laquelle  elle  donne  attache.  C’est  là  (pie 
l’agrandissement  de  la  glotte  est  le  plus  marqué,  do  sorte  qu'il 
n’est  pas  exact  de  croire  avec  Magendie  que  l’agrandissement  de 
la  glotte  se  fait  par  l’ouverture  pure  et  simple  do  cette  fente 
triangulaire.  La  glotte  dilatée  prend,  au  contraire,  une  forme  quasi 
losangique  ; les  deux  angles  nouveaux  qui  se  produisent,  angles 
très  arrondis,  existent  à la  jonction  de  l'apophyse  antérieure  du 


RESPIRAT. — D1LAT.  DE  l’aPPAREU.  CONDUCTEUR  DE  l’.UR.  205 

carlilagcaryténoïde  avec  la  corde  vocale  à laquelle  il  donne  attache. 

Il  est  très  facile  d'obtenir  celte  forme  de  la  glotte  sur  le  cadavre, 
en  tirant  les  fibres  des  muscles  crico-aryténoïdiens  postérieurs , 
de  manière  à irriter  leur  action.  C’est  à la  glolle,  ainsi  dilatée  et 
modifiée  dans  sa  forme,  qu'il  conviendrait  de  donnée  le  nom  de 
glotte  respiratoire,  si  mieux  n était  de  supprimer  cette  dénomina- 
tion dont  quelques  écrivains  modernes  ont  fait  une  application  si 
peu  judicieuse  et  contre  laquelle  il  est  bon  d'être  prémuni.  Voici 
pourquoi:  il  y a deux  muscles,  les  crico-aryténoïdiens  latéraux, 
dont  l'action  est  diamétralement  opposée  à celle  des  crico-aryté- 
noïdiens postérieurs  ; ils  font  pivoter  le  cartilage  aryténoïde  en 
dedans,  de  manière  à mettre  en  contact  ses  deux  apophyses  anté- 
rieures. Il  en  résulte,  chez  certains  sujets,  que  la  glotte  se  trouve 
partagée  en  deux  ouvertures  : l'une  antérieure,  comprise  entre  les 
cordes  vocales  (glotte  vocale)  ; l'autre  postérieure,  comprise  entre 
la  face  interne  des  cartilages  aryténoïdes  et  la  muqueuse  qui  tapisse 
le  muscle  aryténoïdien.  C’est  cette  ouverture  postérieure  qu’on  a 
désignée  sous  le  nom  de  glotte  respiratoire.  Mais  jamais  la  glotte 
n’affecte  cette  forme  pendant  Inspiration  ; elle  est  toujours  unique 
et  ouverte  cà  plein  canal  quand  l’air  entre  dans  la  poitrine. 

Le  muscle  crico-aryténoïdien  postérieur  qui  dilate  la  glotte 
pourrait,  iui,  ajuste  titre  recevoir  le  nom  de  muscle  respiratoire, 
car  la  glotte  n’est  jamais  dilatée  dans  la  phonation.  Ce  muscle  est 
animé  par  le  laryngé  inférieur. 

4"  La  trachée-artère  se  raccourcit  à la  région  du  cou  pendant 
Y inspiration,  puisque  le  larynx  est  abaissé;  mais  ce  raccourcisse- 
ment de  la  trachée  au  cou  coïncide  avec  l’allongement  sensible 
des  parties  du  tuyau  aérien  qui  sont  contenues  dans  la  poitrine. 
Lorsque,  par  le  fait  de  l’inspiration,  l'air  est  raréfié  dans  la  tra- 
chée, elle  résiste  à la  pression  atmosphérique  à l aide  des  cerceaux 
cartilagineux  qui  entrent  dans  sa  composition  Plus  superficielle- 
ment, la  nature  a placé  d’autres  agents  de  résistance  : ce  sont  les 
lames  de  l'aponévrose  cervicale.  Les  muscles  omoplato-hyoïdiens, 

; dont  on  voit  bien  les  contractions  dans  les  grandes  inspirations, 
paraissent  très  propres  à tendre  la  partie  de  l’aponévrose  qui  se 
porte,  en  passant  devant  la  trachée,  d'un  de  ces  muscles  à l'autre  ; 
i chaque  muscle,  en  effet,  lorsqu’il  se  contracte,  fait  effort  pour 
s écarter  de  la  ligne  médiane,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  sans  que 
I 1 aponévrose  intermédiaire  aux  deux  muscles  soif  tendue. 

Nonobstant  ces  agents  protecteurs,  on  voit,  chez  des  personnes 
1 maigres  et  surtout  chez  les  femmes,  se  former,  pendant  les  grandes 
| inspirations,  une  dépression  considérable  au-dessus  de  la  clavi- 
« eu  le  ; elle  correspond  au  sommet  de  la  poitrine,  et  résulte  de 
n.  4S 
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l'intervention  de  la  pression  atmosphérique.  Dans  la  poitrine,  on 
n’observe  plus,  sur  le  trajet  de  l’air,  que  des  effets  de  l’ampliation 
du  poumon,  ampliation  que  nous  avons  déjà  étudiée. 


SECTION  II. 

De  l’expiration. 

L’air  qui  a pénétré  dans  les  poumons  ne  peut  y rester  longtemps, 
parce  que  son  séjour  prolongé  exigerait,  ou  une  contraction  per- 
pétuelle des  muscles  inspirateurs,  ou  un  resserrement  dans  les 
parties  supérieures  des  voies  aériennes  : deux  choses  qui  ne  peuvent 
pas  durer  longtemps.  C’est  le  but  de  l’expiration  de  chasser  cet  air 
hors  de  la  poitrine. 

Comme  pour  l'inspiration,  nous  avons  à examiner  trois  ordres  de 
phénomènes  : 1“  le  resserrement  de  la  poitrine;  2U  le  resserre- 
ment du  poumon  ; 3°  le  resserrement  du  conduit  aérien. 

§ I.  — Du  resserrement  de  la  poitrine. 

Tandis  que  dans  l'inspiration  il  y a toujours  un  effet  plus  ou 
moins  grand  qui  exige  la  contraction  de  plusieurs  muscles  , dans 
l’expiration  la  seule  élasticité  des  parties  pourrait  suflire  à la 
rigueur.  Mais  iL  peut  se  faire  aussi  que  des  contractions  muscu- 
laires viennent  s'y  joindre. 

Dans  l’expiration,  les  leviers  et  les  parois  thoraciques  se  com- 
portent en  sens  inverse  de  ce  qui  arrive  dans  l’inspiration;  il  y a la 
seulement  un  effet  de  l’élasticité  de  ces  parties.  De  sorte  que  nous 
n’avons  pas  besoin  de  décrire  les  phénomènes  qui  ont  lieu  dans  les 
côtes,  le  sternum,  les  cartilages  et  les  espaces  intercostaux.  Nous 
ne  décrirons  que  ce  qu’il  y a de  spécial  dans  cette  partie  de  la 
respiration. 

Des  puissances  qui  opèrent  le  resserrement  de  la  poitrine. 

Ces  parties  agissent  par  leur  élasticité  et  par  des  contractions 
musculaires.  Lorsque  la  contraction  du  diaphragme  cesse,  la  paroi 
abdominale,  qui  a été  poussée  en  avant  et  en  bas,  réagit  par  l'élas- 
ticité de  toutes  ses  parties  constituantes. 

Les  mouvements  des  côtes  n'ont  point  lieu  sans  qu'il  s'établisse 
un  effort  de  torsion  dans  les  ligaments  de  leurs  articulations  ; ces 
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ligaments  deviennent  agents  d'expiration  en  se  détordant,  lien  est 
de  même  des  cartilages  qui  ont  été  légèrement  tordus  et  qui  ont 
éprouvé  un  changement  de  direction  en  vertu  duquel  l’angle  qu'ils 
forment  avec  les  côtes  s’est  sensiblement  ouvert.  Les  côtes  elles- 
mêmes  jouissent  d’une  grande  flexibilité  qui  est  utilisée  lorsque 
dans  l’inspiration  elles  éprouvent  les  mutations  que  nous  avons 
décrites  précédemment.  Leur  élasticité  contribue  à remettre  les 
choses  en  place  , quand  l'effort  d inspiration  a cessé.  La  flexibilité 
des  côtes  est  peu  marquée  dans  leur  partie  postérieure , mais  elle 
est  très  grande  à partir  de  l'angle  delà  côte  jusqu'à  son  extrémité 
sternale. 

Le  péricarde,  qui,  malgré  sa  résistance , a été  un  peu  abaissé 
avec  le  centre  phrénique  , remonte  le  centre  à son  tour. 

L’élasticité  des  parois  thoraciques,  qui  concourt  d’une  manière 
régulière  à l 'expiration,  peut,  dans  certaines  circonstances  don- 
nées, opérer  une  sorte  d' inspiration.  Voici  comment  il  faut  com- 
prendre ce  dernier  phénomène.  Si  une  compression  accidentelle 
! vient  à imprimer  à la  poitrine  un  resserrement  qui  dépasse  celui 
i d’une  expiration,  il  sortira  une  plus  grande  quantité  d’air;  mais, 
dès  que  la  compression  cessera,  le  thorax,  revenant  par  son  élas- 
ticité à ses  dimensions  ordinaires,  aura  à aspirer  de  l'air  sans  le 
concours  d’aucune  contraction  musculaire.  C’est  sur  la  connais- 
sance de  celte  propriété  qu'en  Angleterre  MM.  Hutchinson  el 
Sibson  ont  fait  construire  un  appareil  pour  les  noyés.  Cet  appareil 
consiste  dans  un  bandage  à plusieurs  chefs  qui  entoure  la  poitrine 
et  la  serre  par  toute  sa  circonférence.  Dès  que  l’on  cesse  la  cons- 
triction,  la  poitrine  se  dilate,  aspire  de  l'air,  et  l’on  peut  ainsi  réta- 
blir artificiellement  la  respiration. 

Parmi  les  agents  de  l'expiration,  M.  Maissiat  invoque  les  gaz  du 
tube  digestif.  D'après  co  physiologiste,  tous  les  gaz  de  la  cavité 
abdominale  peuvent  être  assimilés  à une  grosse  bulle  élastique  qui 
se  laissera  comprimer  par  le  diaphragme,  et  réagira  ensuite  contre 
ce  muscle.  11  pense  que  chez  les  animaux  de  grande  taille  qui  ont 
les  parois  de  l’abdomen  très  résistantes,  le  diaphragme  peut  des- 
cendre sans  qu’il  y ait  déplacement  de  ces  parois,  la  réduction  de 
volume  du  gaz  comprimé  ayant  suffi  pour  l’excursion  du  muscle. 

Les  intercostaux  internes  sont  expirateurs , par  cela  seul  que 
leurs  fibres  s’allongent  pendant  1 inspiration.  MM.  Beau  et  Maissiat 
i pensent  que  les  intercostaux  externes  sont  oxpirateurs  dans  la 
1 toux,  le  cri , etc. 

J Le  triangulaire  du  sternum  est  évidemment  expiraleur.  D’après 
J Haller,  il  tire  les  cartilages  sur  lesquels  il  s’insère,  en  bas  et  un  peu 
t en  arrière.  MM.  Beau  et  Maissiat,  qui  ont  vu  ce  muscle  très  déve- 
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loppé  sur  le  chien,  pensent  qu'il  est  en  rapport  avec  l’expiralion 
complexe  de  l'aboiement. 

Les  muscles  de  l’abdomen  abaissent  les  côtes,  les  tirent  en  dedans 
et  repoussent  vers  le  diaphragme  les  viscères  abdominaux  que  ce 
muscle  avait  déprimés  et  portés  en  avant.  Dans  le  cri,  la  toux, 
l’effort , ces  muscles  se  durcissent.  MM,  Beau  et  Maissiat  repous- 
sent comme  expiraleurs  les  muscles  droits  du  bas-ventre. 

Le  grand  dentelé  concourt  peu  à l’expiration,  et  encore  faut-il 
que  l’épaule  soit  fixée. 

Au  moyen  de  l’appareil  électrique  de  M.  Duchenne  de  Bou- 
logne, on  peut  voir  que  la  contraction  du  petit  dentelé  postérieur 
et  inférieur  déprime  les  côtes;  il  est  donc  expirateur.  Jl.  Sibson  a 
vu  chez  I âne  tous  les  faisceaux  porter  les  côtes  en  arrière  et  en 
bas;  les  faisceaux,  qui  tirent  plus  en  arrière  qu’en  bas,  seraient, 
d’après  lui , expirateurs. 

Le  grand  dorsal  n’est  pas  favorablement  disposé  pour  être  expi- 
rateur. Cependant  MM.  Beau  et  Maissiat  et  Sibson  ont  observé  que, 
si  l’on  empoigne  le  bord  postérieur  de  l’aisselle  pendant  une  expi- 
ration violente,  on  sent  le  muscle  se  durcir.  Mais  n’oublions  pas  ici 
une  réflexion  très  judicieuse  qui  était  faite  souvent  par  M.  le  pro- 
fesseur Denonvilliers  dans  ses  cours  d’anatomie.  11  ne  faut  pas 
conclure  qu’un  muscle  est  expirateur,  parce  qu’il  est  contracté 
pendant  l’expiration  : ainsi,  le  grand  dorsal  se  contracte  pendant 
l’expiration,  c’est  un  fait  certain;  mais  cette  contraction  n’est  faite 
que  pour  modérer  la  trop  grande  rapidité  avec  laquelle  se  produirait 
l’expiration,  si  ce  muscle  venait  à se  relâcher  d’une  manière  subito. 
Et  c’est  parce  que  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  les  agents  de  la 
respiration  n’ont  pas  tenu  compte-  de  cette  remarque , qu’ils  ont 
quelquefois  tiré  de  fausses  conclusions. 

Le  grand  pectoral  ne  peut  évidemment  concourir  à b expiration 
que  par  ses  fibres  claviculaires , et  encore  ce  ne  sera  que  d’une 
manière  exceptionnelle. 

MM.  Beau  et  Maissiat  ont  vu  se  contracter  la  partie  inférieure 
du  trapèze  dans  les  expirations  forcées:  dans  la  toux,  par 
exemple. 

Le  sacro-lombaire,  le  long  dorsal,  peuvent  abaisser  les  côtes  sur 
lesquelles  ils  viennent  s’insérer;  mais  s’il  faut  en  croire  MM.  Beau 
et  Maissiat,  ces  muscles  ne  se  contractent  que  pendant  les  mouve- 
ments de  redressement  de  la  colonne  vertébrale. 

§ II.  — Du  resserrement  du  poumon. 

La  différence  qu’il  y a entre  la  dilatation  ot  le  resserrement  du 


RESPIRATION. 


RESSERREMENT  DU  POUMON. 


209 

poumon  est  grande.  Dans  le  premier  cas,  le  poumon  est  passif; 
dans  le  second,  il  est  actif.  Le  poumon  concourt  à ce  resserrement 
par  deux  de  ses  propriétés  : 1°  par  son  élasticité;  2°  par  sa  con- 
tractilité. 

Voyons  d’abord  comment  agit  l'élasticité  pulmonaire.  En  vertu 
de  cette  propriété  , le  poumon  a toujours  de  la  tendance  à revenir 
sur  lui-même.  11  faut  donc  qu'il  y ait  une  puissance  qui  le  main- 
tienne dans  un  état  permanent  de  dilatation  et  violente  son  élas- 
I ticité.  Cette  puissance,  c’est  la  pression  atmosphérique.  En  effet, 
le  poumon  est  plein  d’air,  et-cet  air  est  en  libre  communication  avec 
l’air  extérieur,  au  moyen  de  la  trachée.  C’est  donc  la  pression 
atmosphérique  qui  agita  la  face  interne  du  poumon.  Si  ce  poumon 
obéissait  librement  à son  élasticité,  il  expulserait  une  grande  partie 
de  l’air  qu’il  contient,  et  pour  cela  il  faudrait  qu’il  s’éloignât  de  la 
paroi  thoracique,  ce  qui  ne  pourrait  avoir  lieu  sans  qu’un  vide  se 
produisît  immédiatement  dans  la  cavité  pleurale,  mais  la  pression 
atmosphérique  empêche  cette  formation  de  vide  virtuel.  Mais  si  la 
paroi  thoracique  suit  le  poumon  dans  son  retrait,  alors  l’air  sera 
expulsé  par  cette  force  élastique  qui  pourra  entrer  en  jeu.  Cette 
élasticité  est  due  surtout  aux  fibres  de  tissu  élastique  qui  occupent 
les  dernières  ramifications  bronchiques.  « Ces  fibres  sont  rarement 
isolées  dans  le  poumon  ; elles  sont  disposées  par  faisceaux  géné- 
ralement assez  serrés,  formés  de  fibres  un  peu  plus  minces  et  à 
bords  moins  réguliers  que  celles  des  ligaments  jaunes  des  ver- 
tèbres. Elles  sont  ramifiées  et  anastomosées;  mais,  bien  que  très 
rapprochées,  les  anastomoses  sont  moins  fréquentes  que  dans  les 
fibres  des  ligaments  ci-dessus.  Ces  faisceaux  ne  sont  jamais  longi- 
tudinaux, comme  on  le  dit  souvent  à tort,  et  rarement  immédiate- 
ment sous-muqueux.  Ils  sont  une  des  parties  constituantes  essen- 
tielles et  fondamentales  du  parenchyme  même  du  poumon,  quanta 
la  masse  et.quant  à la  structure.  Ils  sont  disposés  circulairement 
autour  des  dernières  ramifications  bronchiques,  étagés  les  uns  au- 
■ dessus  des  autres  dans  le  sens  de  la  longueur  de  ces  ramifications 
et  peu  écartés.  Ces  faisceaux  varient  de  I à 5 centièmes  de  milli- 
mètre d’épaisseur.  Ils  s'envoient  des  branches  de  l’un  à l’autre,  ce 
qui,  avec  leur  disposition  annulaire  ou  polygonale  à angles  arron- 
dis, donne  à leur  ensemble  un  aspect  des  plus  élégants,  lorsqu'on 
les  examine  sous  le  microscope-,  Le  tissu  cellulaire  sous-pleural, 
| bien  que  renfermant  dos  fibres  élastiques  de  la  variété  ilartoique 
i ( fibres  de  noyaux),  est  beaucoup  moins  riche  en  tissu  élastique  que 
le  parenchymo  du  poumon  lui -môme  et  ne  mérite  pas  le  nom  de 
I capsule  élastique  qu'on  lui  a donné.  Le  poumon  porte  dans  toute 
l'épaisseur  do  son  tissu  même  l’élément  anatomique  qui  lui  donne 
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son  élasticité,  son  resserrement  purement  physique  après  disten- 
sion, physique  également  quant  à l’organe  pulmonaire  lui-même.  » 
(Ch.  Robin.) 

Ce  n’est  pas  seulement  par  son  tissu  élastique  que  le  poumon 
concourt  à expulser  l’air,  il  existe  encore  des  libres  musculaires 
de  la  vie  organique  que  nous  avons  vues  dans  la  trachée-artère  et 
que  nous  retrouvons  ici  remplissant  le  même  rôle.  Ces  fibres  sont 
transversales,  elles  occupent  en  arrière  l’intervalle  des  cerceaux 
cartilagineux  et  s’attachent  à leurs  extrémités  qu'elles  peuvent  ainsi 
rapprocher  au  moyen  de  leur  contraction.  L’air,  se  trouvant  ainsi 
logé  dans  des  conduits  plus  étroits,  s’échappe  du  côté  où  il  trouve 
le  moins  de  résistance,  et  ce  côté  c’est  la  trachée. 

§ III.  — Du  resserrement  du  conduit  aérien. 

Pour  compléter  l’étude  des  phénomènes  de  l’expiration , il  ne 
nous  reste  plus  qu’à  voir  ce  qui  se  passe  dans  le  conduit  aérien. 
Nous  allons  commencer  des  parties  profondes  vers  les  parties 
superficielles. 

La  trachée-artère , qui  s’était  abaissée  et  élargie,  va  remonter  et 
se  rétrécir.  Cette  ascension  a lieu  un  peu  par  un  mouvement  en 
masse  de  tout  l’appareil  pulmonaire  (pii  tend  à être  expulsé  de  la 
cavité  pectorale;  mais  il  a lieu  aussi  au  moyen  des  fibres  longitu- 
dinales de  nature  élastique  qui  reviennent  à leur  état  primitif.  De 
plus,  le  resserrement  de  conduit  a lieu  au  moyen  de  fibres  muscu- 
laires transverses  que  Reisseissen  a bien  décrites.  Il  est  difficile  de 
savoir  si  la  contraction  des  bronches  et  de  la  trachée  intervient, 
comme  leur  élasticité,  dans  chaque  expiration,  ou  si  elle  ne  se  pro- 
nonce que  dans  certaines  expirations  forcées  ou  complexes,  pour  la 
toux,  par  exemple,  pour  l'expectoration,  etc. 

Le  larynx  change-t-il  de  configuration?  Oui.  Mais  cette  fois,  si 
la  glotte  est  dilatée,  ce  n’est  pas  par  une  contraction  du  muscle 
crico-aryténoïdien  postérieur,  c’est  par  un  effet  tout  physique. 
En  effet , l’air  des  bronches  rencontre  en  remontant  une  espèce 
d’entonnoir  au  fond  duquel  il  y a une  soupape;  alors  la  pression 
exercée  par  l’air  suffit  pour  soulever  les  cordes  vocales , et  il  les 
écarte  nécessairement.  C’est  ce  qui  explique  pourquoi  les  animaux 
auxquels  on  a coupé  le  laryngé  inférieur  ne  peuvent  plus  inspirer; 
mais  si,  par  un  moyen  ou  un  autre,  il  s’est  introduit  un  peu  d’air 
dans  leurs  bronches,  cet  air  sera  chassé  avec  la  plus  grande 
facilité. 

Le  pharynx , les  fosses  nasales , la  cavité  buccale,  no  sont  pas 
beaucoup  modifiés  ordinairement  par  le  retour  de  l'air  ; mais  quand 
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cet  air  est  parlé,  il  se  passe  alors  des  phénomènes  d’une  haute  im- 
portance et  dont  nous  ferons  une  étude  complète  à propos  de  la 
phonation.  Mais  y a-t-il,  dans  cet  air  qui  descend  et  dans  cet  air 
qui  remonte,  y a-t-il,  dis-je,  des  courants  spéciaux  dont  les  uns 
seraient  formés  par  l’air  qui  a été  respiré,  et  les  autres  par  l’air 
que  l’inspiration  conduit  dans  le  parenchyme  pulmonaire?  On  a 
supposé  ainsi  une  espèce  de  cercle  appelé  circulas  Cartesii,  mais  ce 
sont  là  des  hypothèses  que  la  physique  et  l’anatomie  rejettent. 

Considérations  générales  sur  l'inspiration  et  l’expiration. 

Les  deux  mouvements  dont  nous  venons  d’exposer  le  mécanisme 
constituent,  par  leur  succession,  une  respiration  complète. 

Ils  n’absorbent  pas  un  temps  égal  pour  chacun  d’eux;  ainsi 
l’inspiration  dure  moins  que  l’expiration.  Le  rapport  de  cette  durée 
est  comme  5:2. 

Nombre  de  mouvements  respiratoires.  — 11  paraît  que  ce  nombre 
carie  beaucoup  d’un  homme  à un  autre.  Haies  le  croit  de  20  dans 
_ine  minute.  D’après  Menzies,  ce  serait  1 4.  Davv  respirait  26  à 27 
Fois  dans  cet  espace  de  temps  ; Thomson,  1 9 ; Magendie,  1 5.  La 
plupart  des  adultes  font  1 6 inspirations  par  minute  à l'étal  nor- 
nal  et  de  repos.  L’exercice,  les  efforts,  augmentent  normalement 
■e  nombre  jusqu'à  18,  20  ou  25  et  même  plus,  selon  leur  énergie 
ît  selon  les  individus.  Ces  nombres  varient  beaucoup,  suivant  une 
Foule  de  circonstances,  telles  que  l’état  de  sommeil,  le  mouvement, 
la  distension  do  l’estomac  par  les  aliments,  la  température  exté- 
rieure, la  capacité  de  la  poitrine,  les  affections  morales,  etc. 

Chez  le  nouveau-né,  la  respiration  n'a  pas  autant  de  régularité 
piochez  l’adulte.  Vers  deux  ans  elle  commence  à prendre  les  carac- 
ères  quelle  conservera  toujours  à l’état  normal,  sauf  encore  un 
jeu  plus  de  fréquence.  Lorsque  l’enfant  est  endormi  ou  tranquille, 
a respiration  peut  être  de  30,  25  ou  20  fois  seulement  par  mi- 
îute.  Dans  la  colère  ou  la  douleur,  le  nombre  des  inspirations  s’é- 
ève  facilement  à 30  et  35  fois. 

Les  gros  oiseaux  respirent  20  à 30  fois  dans  une  minute;  le 
joeuf  et  le  cheval,  de  8 à 12;  le  chien  et  léchât,  de  22  à 25. 

Variétés  de  la  respiration  — Ces  variétés  doivent  être  étudiées 
ivec  soin,  et  ce  n’est  pas  sans  raison  qu’Hippocrate  attachait  tant 
l’importance  à la  manière  dont  la  respiration  s’exécutait.  La  respi- 
■ation  est  fréquente  ou  rare,  quand  le  nombre  ries  mouvements  aug- 
nente  ou  diminue  dans  un  temps  donné.  Si  l’inspiration  est  lente 
:t  l’expiration  rapide,  on  dit  que  la  respiration  est  prompte , vite  ; 
si  ces  deux  mouvements  prennent  un  rapport  inverse,  on  la  dit  lente, 
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tardive.  Suivant  que  le  développement  du  thorax  est  plus  ou  moins 
considérable,  elle  est  grande  ou  petite.  Quand  les  muscles  qui  dilatent 
ou  resserrent  la  poitrine  emploient  beaucoup  d'énergie,  ou  peu, 
elle  est  forte  ou  faible.  Il  existe  d’autres  variétés  qui  sont  plutôt  du 
ressort  de  la  pathologie  que  de  la  physiologie. 

Influence  de  la  volonté  sur  la  respiration.  — Tous  les  mouvements 
respiratoires  s'exécutent  sans  le  secours  de  la  volonté,  et  cependant 
ils  ne  sont  pas  complètement  soustraits  à son  influence.  Ils  ont  lieu 
pendant  le  sommeil,  sans  que  nous  le  sachions,  et  en  observant  un 
rhythme  constant  : tantôt  ce  sont  de  simples  inspirations  pério- 
diques, dans  l-*s  intervalles  desquelles  les  parties  se  resserrent  en 
vertu  de  leur  élasticité  ; tantôt  aussi  ce  sont  des  mouvements  alter- 
natifs d’inspiration  et  d’expiration.  Les  mouvements  respiratoires 
sont  soumis  à la  volonté,  en  ce  sens  que  nous  sommes  libres,  mais 
dans  certaines  limites  seulement,  de  raccourcir,  d’allonger,  de 
retarder,  d’avancer  l'inspiration  et  l’expiration,  et  que  nous  pou- 
vons borner  nos  mouvements  respiratoires  à tel  ou  tel  groupe  de 
muscles  : par  exemple,  inspirer  tantôt  avec  les  parois  de  la  poitrine, 
tantôt  avec  le  diaphragme,  ou  avec  tous  les  deux  à la  fois;  ou  bien 
encore,  comme  quelques  personnes,  par  un  seul  côté  de  la  poitrine, 
ce  qui  est  plus  extraordinaire. 

Des  phénomènes,  dépendants  de  divers  étals  nerveux,  qui  peuvent 
se  passer  dans  une  respiration. 

Parmi  ces  phénomènes  se  rangent  le  soupir,  le  bâillement , Vêler- 
miment , la  toux,  Y anhélation,  1 erire,  le  sanglot,  et  le  hoquet.  Ces 
divers  phénomènes  peuvent  se  rapporter  plus  particulièrement  à 
l'inspiration  ou  à l’expiration  , ou  bien  en  même  temps  à ces  deux 
mouvements. 

Le  soupir  et  le  bâillement  se  rapportent  plus  spécialement  à 
1 inspiration.  Le  premier  de  ces  deux  phénomènes  n'est  autre  chose 
qu’une  inspiration  longtemps  continuée,  à laquelle  succède  une 
expiration  assez  prompte.  Le  second  n'en  diffère  que  parce  qu’il 
est  précédé  de  l’écartement  des  deux  mâchoires  et  de  l'abaissement 
de  la  langue,  du  larynx  et  de  l’os  hyoïde  L’un  et  l'autre  ont  donc 
entre  eux  la  plus  grande  analogie  sous  ce  rapport  ; mais  ce  n'est 
pas  le  tout,  ils  en  ont  encore  sous  le  rapport  des  causes  qui  les 
mettent  en  jeu  puisque  l’un  et  l'autre  reconnaissent  à peu  près  les 
mêmes,  savoir  : toutes  celles  qui  ralentissent,  gênent  ou  suspendent 
la  respiration  ; ou  bien  encore  celles  qui  en  changent  le  type.  La 
seule  différence  qu'il  y ait,  c’est  que  l’un  ou  l'autre  est  plus  fré- 
quemment déterminé  par  telle  ou  telle  autre  cause.  Ainsi  le  soupir 
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;st-il  plus  fréquemment  occasionné  par  celles  qui  ralentissent, 
gênent  ou  suspendent  la  respiration  : telles  sont  les  passions  tristes, 
es  méditations  opiniâtres , les  rêveries  amoureuses,  etc. , tandis 
[ue  le  bâillement  l’est  plus  souvent  par  celles  qui  changent  le  type 
le  la  respiration  et  de  la  circulation  : tels  sont  le  sommeil,  lo 
éveil,  l'ennui,  l’étude  pour  celui  qui  n’y  est  pas  habitué,  etc. 
Juant  au  but  de  l’un  et  de  l'autre  phénomène,  il  est  le  même, 
elui  de  porter  dans  les  poumons  une  proportion  d’air  atmosphé- 
■ique  plus  grande  que  celle  qui  y est  portée  dans  les  inspirations 
>rdinaires  ; ils  sont  en  cela  un  moyen  dont  la  nature  se  sert  pour 
•emédier  aux  effets  physiologiques  qui  sont  le  résultat  du  ralentis- 
;ement  ou  de  la  suspension  momentanée  de  la  respiration. 

L'éternument  et  la  toux  se  rapportent  plus  particulièrement  à 
'expiration.  Le  premier  de  ces  deux  phénomènes  consiste  en  une 
expiration  grande  et  subite,  à la  faveur  de  laquelle  l’air  est  chassé 
ivec  rapidité  par  les  fosses  nasales,  en  produisant  un  bruit  remar- 
quable. La  toux  lui  ressemble  en  ce  point,  mais  elle  en  diffère  en 
:e  que  l'air  chassé  avec  force,  au  lieu  d’aller  heurter  les  parois  des 
osses  nasales,  s’échappe  par  la  bouche  qui  est  constamment 
ouverte,  et  en  ce  que  le  bruit  qui  l’accompagne  est  le  résultat  du 
Sassage  de  l’air  par  la  glotte,  préliminairement  rétrécie  pour 
donner  plus  de  rapidité  à ce  fluide.  Si,  sous  le  rapport  du  méca- 
nisme de  ces  phénomènes,  il  y a tant  de  ressemblance,  il  n'y  en  a 
oas  moins  sous  le  rapport  des  causes  qui  les  sollicitent  et  de 
i’usage  auquel  ils  paraissent  destinés  : l’un  et  l’autre  sont,  en 
effet,  déterminés  par  toutes  les  causes  capables  de  faite  naître 
une  sensation  pénible  sur  la  membrane  qui  tapisse  les  fosses 
nasales,  ou  sur  celle  qui  revêt  la  trachée-artère  et  les  bronches, 
soit  directement,  soit  sympathiquement.  L’un  et  l’autre  ont  aussi 
la  même  destination,  celle  de  faire  cesser  cette  sensation  incom- 
mode, en  débarrassant  les  muqueuses  pulmonaire  et  nasale  des 
corps  étrangers  qui  peuvent  être  mis  en  contact  avec  elles,  ou 
bien  en  convertissant  celte  sensation  en  une  autre  plus  suppor- 
table; l'un  et  l'autre  ont  encore  pour  usage  de  solliciter  l’action 
des  différents  organes  en  produisant  sur  eux  une  secousse  plus  ou 
moins  remarquable.  Les  enfants  ne  toussent  pas  avant  le  deuxième 
ou. le  troisième  mois. 

L'anhélation , le  rire,  le  sanglot  et  le  hoquet,  se  rapportent  en 
même  temps  aux  deux  mouvements  do  la  respiration.  Le  premier 
de  ces  phénomènes  consiste  en  une  suite  d’inspirations  et  d’expi- 
rations courtes  et  rapides.  11  a lieu  toutes  les  fois  que  la  circula- 
tion est  accélérée,  comme  à la  suite  d une  course  rapide,  d’un 
accès  de  fièvre,  etc.,  et  toutes  les  fois  que  l’air  contient  peu  de 
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principes  respirables  ou  que  la  respiration  a été  suspendue  pendant 
quelque  temps.  Faire  pénétrer  dans  la  poitrine  une  quantité  d’air 
plus  considérable  qu’il  n'y  en  entre  habituellement,  tel  est  le  but  ' 
spécial  de  ce  phénomène. 

Le  rire,  le  sanglot  et  le  hoquet , ont  beaucoup  d’analogie  avec  I 
l’anhélation  ; ils  ne  lui  ressemblent  cependant  pas  sous  le  rapport 
de  leur  nature,  de  leurs  causes  et  de  leur  destination.  Ils  sont  : 
indépendants  de  la  volonté,  plus  familiers  aux  personnes  sensibles  1 
et  irritables,  telles  que  les  femmes  et  les  enfants,  et  ne  paraissent 
tenir  qu'à  un  état  convulsif  propre  au  diaphragme. 

Le  rire  consiste  en  une  succession  rapide  d’inspirations  et  d'ex-  j 
pirations  courtes  ; il  est  le  plus  souvent  occasionné  par  des  idées 
gaies,  bizarres  ou  ridicules,  par  le  chatouillement,  etc.;  tout 
autant  de  causes  qui  mettent  préliminairement  en  jeu  l'action  j 
cérébrale. 

Le  sanglot  ressemblerait  au  rire,  si  les  mouvements  qui  le  con- 
stituent étaient  moins  sensibles,  et  s’ils  se  succédaient  avec  plus 
de  rapidité.  11  est  ordinairement  déterminé  par  le  chagrin,  ia 
tristesse,  etc.  ; causes  qui  agissent  aussi  préalablement  sur  le 
cerveau. 

Quant  au  hoquet,  semblable  au  sanglot,  en  tant  qu’il  est,  comme 
lui,  le  résultat  d’une  contraction  brusque  et  subite  du  diaphragme 
suivie  du  relâchement  de  ce  muscle,  il  en  diffère  par  le  bruit  parti- 
culier qui  raccompagne;  bruit  qui  dépend  du  passage  à travers  la 
glotte,  qui  se  rétrécit  auparavant,  de  l’air  porté  avec  rapidité  dans 
les  poumons.  J1  en  diffère  encore  en  ce  que  les  contractions  du 
diaphragme  sont  ici  plus  rares,  moins  précipitées.  Il  peut  succéder 
au  sanglot  et  reconnaître  les  mêmes  causes  ; mais  le  plus  souvent 
il  se  manifeste  seul  et  dépend  d'un  état  particulier  de  l'estomac..! 
On  ne  pourrait  assigner  aucun  but  déterminé  à ces  trois  phéno-  1 
mènes. 

11  est  encore  d’autres  phénomènes  qui  sont  sous  la  dépendance  île 
la  fonction  de  respiration,  auxquels  elle  vient  en  aide,  ou  qui  la  ; 
modifient:  tels  sont  la  succion,  l’expectoration,  la  défécation,  l’ef- 
fort en  général,  et  les  différentes  modifications  do  la  voix  ; mais 
nous  avons  traité  des  premiers;  pour  l’effort  et  la  voix,  il  en  sera 
question  plus  loin.  Les  mouvements  respiratoires  jouent  aussi  un 
très  grand  rôle  dans  le  vomissement,  la  miction  difficile,  dans  l'ac- 
couchement, etc. 


Des  bruits  respiratoires. 

L’air  qui  se  meut  dans  la  poitrine  y produit  des  bruits  dont  la 
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•.on naissance  est  aussi  utile  au  physiologiste  qu’au  médecin.  C’est 
.aènnec  qui  a la  gloire  d’avoir  découvert  les  modifications  nior- 
ùdes  de  ces  bruits  que  l'on  entend  en  appliquant  l’oreille  contre 
a poitrine.  Aujourd’hui  l'auscultation  est  devenue  un  des  moyens 
es  plus  précieux  de  diagnostic.  Nous  n’avorîs  à parler  ici  que 
es  bruits  normaux;  pour  les  autres,  nous  devons  renvoyer  aux 
raités  spéciaux. 

Auscultation  du  poumon.  — Au  moment  de  V inspiration,  on 
ierçoit  un  souftle  léger,  pur,  successif  dans  sa  durée,  qui  laisse  à 
oreille  une  sensation  de  doux,  de  moelleux,  d’expansion  libre  et 
acile.  L'expiration  est  accompagnée  d'un  souffle  propre,  léger, 
ur,  mais  moins  successif  que  celui  de  l'inspiration,  lui  ressem- 
ant par  les  autres  caractères.  Mais  ces  deux  bruits  diffèrent  no- 
ablement  par  leur  durée  et  par  leur  intensité. 

Le  bruit  de  l’inspiration  est  beaucoup  plus  prolongé  que  celui 
e l’expiration.  La  différence  entre  les  deux  est,  suivant  Fournet, 
omme  10  : 2 ; suivant  MM.  Barth  et  Roger,  l’inspiration  est  à l’ex- 
iration  pour  la  durée  comme  3:1. 

On  dit  généralement  de  la  respiration  des  enfants  qu’elle  est 
uérile,  c’est-à-dire  que  l’inspiration  est  sonore  et  bruyante.  Cela 
st  exact  pour  les  enfants  de  deux  ans,  mais  chez  les  enfants  à la 
lamelle,  il  n'en  est  point  ainsi.  Leur  respiration  s’accompagne 
’un  bruit  plus  intense  qui  n’a  rien  de  moelleux,  analogue  au  bruit 
e la  respiration  rude  (Bouchut). 

L’intensité  du  bruit  inspiratoire  est  plus  grande  que  celle  du 
mit  de  l'expiration  ; les  mômes  chiffres  que  les  précédents  ont  été 
onnés  par  Fournet  et  par  MM.  Barth  et  Roger. 

Les  deux  bruits  sont  bien  continus,  mais  celui  de  l’expiration, 
ui  est  peut-être  plus  uniformément  continu  à son  début,  devient 
n peu  saccadé  à la  lin. 

Les  mêmes  caractères  existent-ils  à droite  et  à gauche,  et  dans 
>s  points  symétriques  du  poumon?  Il  faut  se  rappeler  que  la  bran- 
lie  droite  est  un  peu  plus  grosse  que  la  branche  gauche,  qu'elle 
st  aussi  plus  courte  et  qu'elle  ne  se  bifurque  pas  de  la  môme  ma- 
ière.  La  gauche,  en  effet,  se  divise  en  deux  branches,  tandis  que 
î droite  se  divise  en  trois  branches  principales.  On  croirait,  au 
iremier  abord,  que  celte  disposition  anatomique  suffirait  pour 
mener  des  différences  dans  les  bruits;  il  n’en  est  rien,  cependant, 
il  faut  en  croire  Fournet.  Cet  auteur  fait  observer,  avec  raison, 
ue  les  branches  secondaires  prennent  immédiatement  les  mêmes 
iamètres  dans  les  deux  poumons,  et  s appuyant  sur  de  nom- 
ireuses  recherches,- il  formule  celte  loi  : que  toutes  les  fois  qu’une 
ifférence  existera  entre  les  bruits  des  deux  sommets  de  la  poitrine. 
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cette  différence  pourra,  en  règle  générale,  être  attribuée  à un  état  ' 
pathologique. 

Cependant,  M.  Gerhard  soutient  que  le  bruit  respiratoire  est  un 
peu  plus  intense  à droite,  et  M.  Louis  pense  que  celte  intensité 
porte  principalement  sur  le  bruit  de  l’expiration.  Le  bruit  respira- 
toire est  plus  marqué  chez  les  enfants  et  chez  les  sujets  maigres. 

M.  Beau  (. Archiv . gén.  de  méd.,  juin  1 840),  regarde  le  ralentis- 
sement du  bruit  qui  se  produit  à la  glotte,  lors  du  passage  de  l’air 
à travers  cet  orifice,  comme  l’unique  cause  des  bruits  trachéal, 
bronchique  et  vésiculaire.  MM.  Barth  et  Roger  admettent  vo- 
lontiers que  la  glotte  est  le  principal  foyer  de  production  du  bruit 
qui  va  retentir  dans  la  poitrine,  mais  ils  veulent  aussi  reconnaître 
que  le  passage  de  l’air  dans  les  bronches  et  les  canalicules  pulmo- 
naires peut  avoir  une  part  dans  la  formation  du  murmure  respira- 
toire. Ils  basent  leur  opinion  sur  des  expériences.  Au  fait  si  dé- 
monstratif signalé  par  M.  Beau,  à savoir  que  la  suspension  artifi- 
cielle du  bruit  glotlique  suspend  le  murmure  pulmonaire, .MM.  Barth 
et  Roger  répondent  qu’on  ne  peut  en  conclure  que  ce  dernier  soit 
exclusivement  l’effet  du  premier,  et  en  tirer  cette  conséquence  que, 
dans  les  respirations  ordinaires,  la  pénétration  de  l’air  dans  les 
poumons  ne  détermine  aucun  bruit. 

MM.  Barth  et  Roger  pensent  que  la  suspension  du  bruit  infé- 
rieur s’explique  par  la  môme  cause  qui  suspend  le  supérieur  : 

« Si,  en  effet,  disent-ils,  on  respire  assez  faiblement  pour  qu’il  ne 
se  fasse  aucun  bruit  à la  glotte  dont  l'étroitesse  est  une  condition 
si  favorable  aux  vibrations  sonores,  n’est-il  pas  naturel  qu’aucun 
murmure  ne  se  produise  dans  les  bronches  et  dans  les  cellules  aé- 
riennes? » Nous  ferons  une  simple  réflexion  à propos  de  cette  ob- 
jection. Nous  ne  pensons  pas  que  les  bronches  ni  la  trachée  puis- 
sent se  dilater  par  la  volonté,  et  puis  nous  n’admettons  de  bruit 
que  là  où  il  y a frottement  ; or,  dans  les  bronches  le  frottement  est 
impossible.  No  sait-on  pas  que  le  diamètre  des  tuyaux  bronchiques  ■ 
réunis  l’emporte  de  beaucoup  sur  celui  de  la  trachée.  L’air  arrive 
donc  dans  des  espaces  de  plus  en  plus  larges,  il  n’y  a pas  frotte- 
ment, il  n’y  a pas  de  bruit. 

MM.  Barth  et  Roger  disent  encore,  contre  M.  Beau,  que  le  rap- 
port entre  les  bruits  inférieurs  et  supérieurs  n’est  ni  constant  ni 
forcé  : ces  auteurs  prétendent  qu’on  peut  produire  beaucoup  de 
bruit  dans  le  poumon  et  très  peu  à la  glotte  et  vice  versâ.  Los 
preuves  sur  lesquelles  ils  s appuvent  sont  toutes  tirées  de  la  pa- 
thologie. 

Si  Skoda  a remarqué  que  le  bruit  respiratoire  est  beaucoup  plus 
distinct  et  plus  fort  chez  les  enfanls  que  chez  les  adultes,  bien  qu’il 
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n’y  ait  aucune  différence  dans  l’intensité  du  bruit  laryngé,  s’il 
a remarqué  aussi  chez  l'adulte  que  le  bruit  respiratoire  du  thorax 
peut  augmenter  d’intensité  par  diverses  causes,  égaler  même  le 
bruit  respiratoire  des  enfants,  alors  que  le  bruit  du  larynx  ne  pré- 
sente aucune  modification,  nous  ne  voyons  rien  là  qui  renverse  la 
théorie  de  M.  Beau. 

Bruit  des  bronches , souffle  bronchique.  — On  nomme  souffle 
bronchique  le  bruit  que  les  bronches  transmettent  à l’oreille  appli- 
quée sur  la  poitrine  Dans  l’état  de  santé,  ce  bruit  n'est  guère  perçu 
que  vers  la  racine  des  poumons  ou  bien  dans  le  côté  droit,  parce 
que  le  décubitus  sur  ce  côté  rendrait  le  son  plus  perceptible  à cause 
de  la  densité  un  peu  plus  grande  du  poumon  de  ce  côté. 

Il  existe  aussi  un  souffle  trachéal  normal,  de  même  qu’un  souffle 
glotliqueou  laryngé.  Ces  souffles  sont  très  faciles  à constater,  môme 
à distance,  mais  surtout  en  appliquant  l’oreille  ou  le  stéthoscope  sur 

Ile  cou,  soit  au  niveau  de  la  trachée,  soit  au  niveau  du  larynx.  Sur 
ce  dernier  organe  on  entend  un  bruit  qui  ressemble  à l’espèce  de 
souffle  que  déterminerait  l’entrée  de  l'air  dans  une  cavité  plus  large. 
Ce  bruit  est  rude  et  caverneux.  Les  bruits  qui  se  produisent  par  le 
passage  de  l'air  au  niveau  du  pharynx,  du  voile  du  palais,  des  na- 
rines et  de  la  bouche  quelquefois  seront  examinés  plus  tard. 

Nous  croyons,  avec  notre  savant  maître,  M.  Beau,  que  le  souffle 
bronchique,  comme  le  sou  file  trachéal,  n’est  que  le  retentissement 
du  souffle  glottique. 

Nombre  de  respirations  suivant  les  espèces  animales.  — Le 
nombre  des  mouvements  respiratoires  en  un  temps  donné  est 
loin  d'être  le  même  dans  les  diverses  espèces  animales.  D’après 
Burdach,  la  grenouille  respire  3 à 5 fois  plus  souvent  que  l’homme. 
Les  gros  oiseaux,  comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  respirent  de 
20  à 30  fois  par  minute:  les  petits  de  30  à 50.  La  baleine  respire 
5 fois  par  minute,  le  cheval  et  le  bœuf  de  8 à 12,  le  chien  et  lo 
chat  de  22  à 25,  d’après  Burdach,  et  seulement  de  18  à 20  d’après 
nos  observations  sur  des  chiens  adultes.  Le  lapin  adulte  respire 
60  à 70  fois  par  minute. 

On  ne  peut  guère  poser  de  règle  générale  sous  le  rapport  de  la 
fréquence  des  mouvements  respiratoires,  surtout  chez  les  animaux 
à température  variable,  dont  le  nombre  des  mouvements  inspira- 
toires change  avec  l’état  de  l’atmosphère.  Cependant  on  pourrait 
établir  cette  loi  : que  pour  une  môme  classe  d'animaux,  les  mou- 
vements respiratoires  sont  plus  fréquents  dans  les  petites  espèces 
que  dans  les  grandes  ; mais  il  y a exception  dans  la  chèvre  et  la 
brebis  qui,  dit-on,  ne  respirent  guère  que  1 0 fois  par  minute. 
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SECTION  III. 

De  l’hématose,  ou  phénomènes  chimiques  de  la  respiration. 

Définition.  — On  doit  entendre,  par  phénomènes  chimiques  de  la 
respiration  ou  hématose,  les  altérations  ou  les  changements  chi- 
miques qu'éprouvent  l’air  et  le  sang  que  la  respiration  met  en  con- 
tact médiat. 

Le  mécanisme  si  compliqué  que  nous  venons  de  décrire  n’a 
d’autre  but  que  celui  de  favoriser  l’accès  de  l’air  jusque  dans  les 
canalicules  pulmonaires  où  vont  se  passer  ces  phénomènes  qui  con- 
stituent la  partie  la  plus  importante  et  vraiment  essentielle  delà  res- 
piration. 

Pour  bien  faire  comprendre  comment  ces  deux  fluides,  l'air  et  le 
sang,  peuvent  entrer  en  conflit,  il  nous  suffit,  comme  physiolo- 
gistes, de  connaître  les  faits  suivants.  On  dit  généralement  que  les 
bronches  se  divisent  et  se  subdivisent  indéfiniment,  et  forment  par 
leur  terminaison  des  cellules  ou  vésicules  qui  constituent  le  paren- 
chyme pulmonaire  ; mais  il  importe  de  savoir  qu’après  un  certain 
nombre  de  subdivisions,  les  bronches,  arrivées  à n’avoir  plus  qu’un 
demi-millimètre  de  diamètre  environ,  cessant  d'avoir  des  portions 
d’anneaux  cartilagineux,  cessent  aussi  d’avoir  une  muqueuse  sépa- 
rable de  la  paroi  bronchique  proprement  dite;  elles  cessent,  en 
outre,  d’avoir  un  épithélium  cylindrique  à cils  vibratiles  ; elles  per- 
dent, en  un  mot,  les  caractères  des  bronches.  Les  canalicules  pul- 
monaires ou  respirateurs  qui  leur  font  suite,  appelés  à tort,  par 
conséquent,  dernières  ramifications  bronchiques,  continuent  à se 
subdiviser,  et  se  terminent  en  culs-de-sac  arrondis  ou  ovoïdes, 
non  renflés  ou  à peine  renflés  (dits  improprement  cellules  bron- 
chiques ou  pulmonaires),  qui  sont,  à l’époque  de  la  naissance,  o à 
8 centièmes  de  millimètre  de  large  environ.  Ces  conduits  n’ont 
point  la  structure  des  bronches,  mais  une  structure  propre  qui 
caractérise  le  parenchyme  pulmonaire.  Ils  sont  limités  par  des 
faisceaux  rapprochés  et  anastomosés  de  fibres  élastiques,  anasto- 
mosées elles-mêmes  et  mélangées  de  fibres  du  tissu  cellulaire,  d’é- 
léments fibro-plastiques  et  de  vaisseaux.  Ces  derniers  forment,  à la 
face  interne  dos  conduits  (qui  présente  de  légers  plis  saillants  en 
dedans),  un  réseau  différent  do  celui  des  bronches.  Ce  réseau  est 
ii  capillaires  assez  larges,  se  touchant  ou  à peu  près,  de  manière  à 
laisser  des  intervalles  libres  ou  mailles  presque  milles  ou  plus 
étroites  que  le  diamètre  du  capillaire.  Il  rampe  sur  le  l issu  mémo 
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de  la  paroi  des  conduits  pulmonaires,  sans  qu'il  y ait  de  muqueuse 
séparable  du  parenchyme  élastique  ; il  n’est  séparé  de  la  cavité 
des  conduits  que  par  une  couche  d épithélium  pavimenteux  à gros 
noyaux,  qui  commence  où  cesse  l’épithélium  cylindrique  des  bron- 
ches. Ainsi,  les  conduits  pulmonaires  où  s’accomplit  l’hématose 
ont  une  structure  différente  de  celle  des  bronches  qui  portent  l'air 
nécessaire  à la  respiration,  sans  qu’il  soit  possible  de  distinguer 
une  muqueuse  séparable  distincte  du  parenchyme  élastique  et  du 
tissu  cellulaire,  dans  laquelle  ou  à la  surface  de  laquelle  serait 
distribué  ce  réseau,  tel  qu’on  le  voit  sur  les  bronches  encore  pour- 
vues de  cartilage,  lesquelles  ont  une  muqueuse  susceptible  d’être 
disséquée  et  qui  disparaît  peu  à peu  en  s’amincissant.  On  s’expli- 
que ainsi  facilement,  l’absorption  si  prompte  dans  le  poumon  et 
plus  difficile  dans  les  autres  organes  revêtus  d’une  muqueuse. 

Nous  allons  étudier  séparément  les  changements  survenus  dans 
l’air  qui  a été  respiré  et  ceux  qui  sont  survenus  dans  le  sang 
après  une  respiration. 


§ 1.  — Des  changements  survenus  dans  l'air  qui  a été  inspiré. 


Pour  connaître  ces  changements  d’une  manière  précise,  il  faut 
d’abord  avoir  des  notions  exactes  sur  la  composition  de  l’air  avant 
qu’il  pénètre  dans  les  voies  aériennes,  et  savoir  ensuite  quelle  quan- 
tité chaque  inspiration  en  introduit  dans  la  cavité  thoracique. 

1"  De  l'air  atmosphérique.  — Nous  ne  décrirons  pas  ici  les  pro- 
priétés de  l’air  ; mais  nous  devons  rappeler  que  la  masse  gazeuse 
qui,  sous  le  nom  d 'atmosphère,  enveloppe  le  globe  d’une  couche 
qui  n’a  pas  moins  de  quinze  lieues  d’épaisseur,  constitue  le  milieu 
dans  lequel  la  respiration  trouve  les  matériaux  nécessaires  à l’hé- 
matose. 

L’air  est  un  mélange  de  gaz  et  de  vapeurs,  mais  point  une  com- 
binaison. Ces  gaz  sont  : 


En  volume. 

Oxygène  20,93 

Azole  79,07 

Acide  carbouique  « 

Vapeur  d’eau  en  moyenne 


En  poids. 

23,13 

70,87 

4 à 6 dix  nlilllèmes. 

5 à 7 grammes  par  m»  cube. 


On  y a signalé  encore  des  traces  d’hydrogène  beaucoup  moindres 
encore  que  la  quantité  d’acide  carbonique,  des  traces  d’azotate 
d ammoniaque  ou  autres  sels  ammoniacaux  plus  petites  encore. 
L'ozone,  dont  on  a parlé  beaucoup  dans  ces  derniers  temps,  comme 
d’un  corps  simple  ou  composé  spécial  et  nouveau,  n’est  que  de 
l’oxygène,  mais  a un  état  particulier dedimorphisme,  qu’il  acquiert 
lorsqu’il  est  à l’état  d’électrisation  positive.  L’iode  qu’on  a cru 
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y trouver  n’y  existe  pas  ; il  en  est  de  môme  des  prétendus  germes 
de  plantes  et  d’animaux  microscopiques  ; ils  ne  se  trouvent  que 
dans  certaines  poussières. 

Les  deux  gaz  qui  composent  l’atmosphère  semblent  être  à l'état 
de  simple  mélange,  et  ce  mélange  ne  paraît  pas  se  modifier  beau- 
coup quant  à ses  proportions,  en  quelque  endroit  qu’on  le  consi- 
dère dans  la  couche  atmosphérique  ; cependant  des  recherches 
récentes  ont  prouvé  que  la  quantité  d’oxygène  peut  varier  de  1 cen- 
tième. D’un  autre  côté,  les  expériences  de  MM.  Dumas  et  Bous- 
singault  ont  prouvé  que  grâce  à la  végétation,  l’air  ne  peut  pas  être 
souillé  par  la  perspiration  incessante  de  tous  les  êtres  qui  couvrent 
la  surface  de  la  terre. 

Mesure  de  la  capacité  thoracique.  — Capacité  vitale.  — Dans 
ces  dernières  années  on  a beaucoup  étudié  celte  question,  dans  le 
but  d'en  faire  des  applications  à la  pathologie.  Les  travaux  de 
Herbst,  de  Hutchinson,  de  Wintrich,  de  Schneevogt,  de  Hecht, 
ont  été  analysés  avec  une  critique  très  savante  par  M.  Lasè- 
gue (-1). 

Hutchinson  a cherché  à mesurer  la  quantité  d’air  qui  pénètre 
dans  le  poumon  au  moyen  d’un  instrument  appelé  spiromètre,  mot 
mal  fait  auquel  MM.  Littré  et  Ch.  Robin  ont  substitué  celui  de 
pnéomètre  (7 rvev,  je  respire,  et  pîrpov,  mesure),  ainsi  que  le  mot 
de  pnéométrie  à celui  de  spirométrie.  Pour  apporter  une  régularité 
indispensable,  il  fallait  choisir  un  type,  et  Hutchinson  l’a  pris  dans- 
la  succession  de  deux  temps,  dont  l'un  représente  l’inspiration 
volontaire  la  plus  profonde,  et  l’autre,  l’expiration  volontaire  la  plus- 
complète  possible  ; on  a ainsi  le  volume  d'air  déplacé  par  des  mou-- 
vemenls  exécutés  sous  l'influence  exclusive  de  la  vie,  une  sorte  de 
volume  vivant  ; de  là  l'expression  de  capacité  vitale  choisie  par 
Hutchinson  pour  désigner  la  capacité  thoracique. 

Le  spiromètre  ne  sert  donc  pas  à mesurer  la  capacité  totale  de 
la  poitrine,  mais  seulement  la  quantité  d’air  inspiré  et  expiré,  sans- 
tenir  compte  du  résidu  qui  n’est  pas  expulsé,  même  dans  le  mou- 
vement expiratoire  le  plus  intense. 

Déjà  on  avait  bien  cherché  à déterminer  rigoureusement  le  plus- 
ou  moins  de  capacité  pulmonaire  ; dans  ce  but  on  avait  mesuré- 
l’étendue  des  mouvements  du  thorax;  mais  c’était  là  un  indice- 
trompeur,  et  Hutchinson  a eu  raison  de  ne  mesurer  que  le  volume 
de  l’air,  c’est  pour  cela  qu’il  a inventé  le  spiromètre. 

Cet  appareil  consiste  dans  un  gazomètre  muni  d’une  échelle  fixe 
et  d’un  indicateur  mobile  qui  suit  les  mouvements  du  récipien 
d'air  et  les  indique  sur  l’échelle  graduée  ; le  récipient  à air  plonge 

(1)  Archiv.  g en.  de  med.,nvril  183ü. 
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dans  lin  réservoir  rempli  d’eau,  il  est  en  communication  avec  la 
poitrine  du  sujet  en  expérience,  à l’aide  d’un  tube  de  caoutchouc, 
terminé  par  un  embout  de  verre.  M.  Boudin  a inventé  un  spiro- 
mètre plus  portatif,  mais  peut-être  moins  parfait. 

L’individu  soumis  à l'examen  avec  cet  instrument  doit  être  de- 
bout et  libre  de  toute  entrave  ; il  respire  la  plus  grande  somme 
d’air  qu'il  puisse  appeler  dans  la  poitrine  et  fait  l’expiration  la 
plus  complète,  après  avoir  introduit  le  tube  entre  les  lèvres.  L’ex- 
périence est  répétée  trois  fois,  et  chaque  fois  le  chiffre  est  noté. 

L’expérimentation  a prouvé  que  la  capacité  totale  du  thorax  est 
constante  et  quelle  n’est  profondément  influencée  ni  par  l’exercice, 
ni  par  l’habitude,  ni  par  toute  autre  cause.  On  a cherché  à déter- 
miner quel  est  le  chiffre  normal  qui  la  représente.  11  est  certain 
d'avance  que  le  volume  d'air  expiré  parle  même  individu  n’est  pas 
égal  à toutes  les  périodes  de  développement.  La  taille  de  l'individu 
est  une  des  conditions  qui  font  le  plus  varier  cette  capacité.  Les 
expériences  faites  par  Hutchinson,  Schneevogt,  Hecht,  le  démon- 
trent. C’est  ainsi  que  la  capacité  vitale  croît  de  1 décilitre  par 
2 centimètres  d’augmentation  dans  la  taille. 

Le  poids  du  corps  est  un  guide  beaucoup  plus  infidèle  que  la 
taille  ; en  effet,  le  poids  du  corps  ne  répond  pas  à des  volumes  d’air 
si  régulièrement  croissants,  et  ensuite,  chez  le  même  individu,  il 
est  sujet  à des  variations  de  volume  trop  grandes,  trop  fréquentes. 

La  circonférence  de  la  poitrine,  chose  remarquable,  est  sans  au- 
cune proportion  avec  le  volume  d'air  expiré. 

La  vigueur  des  poumons  n’est  pas  plus  subordonnée  à leurs  di- 
mensions que  celle  des  autres  organes  splanchniques  à leur  volume. 

L’âge  est  une  des  modifications  les  moins  puissantes  : Hutchin- 
son d'abord,  plus  tard  Wintrich,  sont  arrivés  seulement,  malgré 
le  nombre  énorme  des  expériences,  à conclure  que  la  période  de 
vingt  à quarante  ans  est  celle  où  la  capacité  vitale  est  la  plus  grande. 

Quant  au  sexe,  Schneevogt  et  Wintrich  admettent  que  chez  la 
femme  la  capacité  respiratoire  est  moindre  que  chez  l’homme. 

Aussi,  l’on  peut  avancer  qu’un  homme  de  la  taille  de  1 U1 , 5 0 doit 
avoir  une  capacité  vitale  d’environ  2, 3 5 centimètres  cubes,  et  qu'une 
femme  à stature  égale  a une  capacité  de  2,00  centimètres  cubes 
seulement. 

Voici  quelques  résultats  obtenus  par  le  spiromètre  : 


Age. 

Taille. 

Volumes  (l'aie 
en  décimètres  cubes. 

48 

m. 

230 

20 

1,07 

203 

28 

1 ,08 

380 

38 

1,09 

390 

h. 


4 0. 
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MM.  Bonne!  et  Pûfniès  de  Lyon,  viennent  d’appliquer  le  comp- 
teur à gaz  dans  des  recherches  qui  ont  pleinement  confirmé  celles 
de  Hutchinson.  C’est  ainsique  M.  Bonnet  a vu  que  la  capacité 
pulmonaire  variait  avec  l’âge  et  la  taille.  D’après  ces  observations 
on  peut  dire  que  de  vingt  à trente-cinq  ans,  le  maximum  de  la 
capacité  pulmonaire  est,  pour  une  petite  taille , de  3 litres,  pour 
une  taille  moyenne,  de  3 litres  et  demi,  pour  une  grande  taille,  de 
4 litres.  Si  le  sujet  dépasse  trente-cinq  ans,  il  faut  retrancher  du 
chiffre  obtenu  d’après  les  considérations  de  la  .taille , autant  de 
fois  33  millimètres  que  le  nombre  de  ses  années  s'élève  au-dessus 
de  trente-cinq  ans. 

De  la  quantité  d'air  introduite  dans  les  bronches  à chaque  inspi- 
ration. — Nous  venons  de  voir  la  capacité  vitale,  c’est-à-dire  ce 
que  peut  contenir  le  poumon  dans  sa  distension  la  plus  grande  ; 
voyons  maintenant  ce  qui  a lieu  dans  chaque  inspiration.  Or,  sous 
ce  rapport,  il  existe  de  grandes  variations. 

D’après  Herbst,  la  quantité  d'air  inspiré  et  expiré  ou  en  mouve- 
ment pendant  la  respiration  calme  et  naturelle  est  de  3 9 6CC, 7 27 
à 49Grc,  l09  chez  les  adultes  sains,  de  taille  ordinaire,  tandis  que 
chez  ceux  de  petite  taille,  elle  est  de  3 I 9rc,382  à 357cc,055. 

On  peut,  à l’aide  de  ces  chiffres,  calculer  la  quantité  d’air  qui 
est  introduite  chaque  jour  dans  les  poumons,  en  comptant  sur  seize 
à dix-huit  inspirations  par  minute.  Dans  les  plus  grandes  inspi- 
rations sur  des  individus  de  taille  ordinaire  et  vigoureux,  la  poitrine 
étant  libre,  la  quantité  peut  être  portée  à 3887  c,  929,  elle  est  de  un 
quart  ou  un  tiers  en  moins  chez  les  hommes  faibles. 

Dans  l’expiration  forcée,  il  y a une  quantité  de  gaz  rejetée  qui 
répond  à la  précédente  à quelques  centimètres  cubes  près  en  moins. 

Les  vêtements  serrés  diminuent,  du  quart  au  tiers  environ,  la 
quantité  d'air  en  mouvement. 

Lejeune  âge,  la  petitesse  de  la  taille  comme  on  le  voit  chez  les 
femmes  par  exemple,  l'état  d’obésité,  les  affections  du  poumon, 
donnent  des  Chiffres  moindres  que  les  précédents  pour  la  capacité 
pulmonaire,  les  conditions  d’expériences  restant  les  mêmes. 

Nous  connaissons  maintenant  la  qualité  et  la  quantité  de  l’air 
qui  entre  dans  la  poitrine;  si  l’on  examine  ce  même  air  quand  il 
sort  des  voies  aériennes,  on  le  trouve  modifié  : 

I"  Dans  son  volume; 

2“  Dans  sa  température; 

3"  Dans  sa  quantité  d'oxygène  ; 

4"  Dans  sa  quantité  d’acide  carbonique  ; 

5°  Dans  sa  quantité  d’azote  ; 

6°  Dans  sa  quantité  de  vapeur  aqueuse  ; 
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7°  Il  y a de  plus  une  matière  animale  et  d’autres  principes  ac- 
cidentels. 

De  la  modification  de  l'air  dans  son  volume. 

11  est  aujourd’hui  parfaitement  établi  que  le  volume  de  l’air  ex- 
piré est  moindre  que  celui  de  l’air  inspiré.  Les  expériences  de 
Mayow,  de  Haies,  de  Robert  Boyle,  ont  démontré  qu’il  y avait  un 
déficit  dans  l’air  expiré,  qui  pouvait  être  évalué  à 0,063. 

On  peut  examiner  cette  perte  dans  deux  conditions  différentes  : 
pour  une  seule  respiration,  ou  bien  sur  un  certain  nombre  de  res- 
pirations pendant  un  certain  temps.  Dans  le  premier  cas,  on  ne 
peut  arriver  qu’à  une  appréciation  insuffisante,  parce  que,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  les  deux  mouvements  respiratoires  peuvent 
être  plus  ou  moins  amples  : aussi  le  résultat  des  expériences  con- 
çues d après  cette  idée  est  extrêmement  variable.  Ainsi  Davy, 
après  une  petite  inspiration  de  4-56cc,228  d'air,  ne  fait  perdre  à 
l’air  que  5cc,95;puis,  après  une  inspiration  de  I 98 3CC,  6,  le  déficit 
dans  l’air  expiré  s’élève  à 25cc,786  ; enfin,  après  une  inspiration 
de  2796cc,876,  il  fit  perdre  à l’air  que  la  poitrine  avait  reçu 
39CI',672  : cela  constituerait  une  perte  d’environ  1/70°  environ 
de  l'air  inspiré. 

D’après  le  second  mode,  comme  l’a  fait  M.  Despretz  (4),  on 
constate  une  perte  très  sensible.  Six  jeunes  lapins  ayant  respiré 
pendant  deux  heures  dans  49  litres  d’air,  il  y eut  -I  litre  de  dimi- 
nution La  perte  peut  être  portée  jusqu’à  1 /24e,  quand  l’animal 
respire  le  même  air,  jusqu’à  ce  que  son  altération  ne  permette 
plus  de  le  respirer  davantage.  Telle  est  au  moins  la  moyenne  des 
expériences  de  Lavoisier,  Davy,  Goodwin,  Allen,  Pepys  et  Pfaff. 

De  la  modification  de  l'air  dans  sa  température . 

En  traversant  successivement  la  bouche  ou  les  cavités  nasales, 
le  pharynx,  le  larynx,  la  trachée-artère  et  les  bronches,  l’air  in- 
spiré prend  une  température  analogue  à celle  du  corps;  dans  la 
plupart,  des  cas,  il  s’échauffe  et  par  conséquent  se  raréfie,  de  sorto 
que  la  même  quantité  d’air  en  poids  occupe  dans  le  poumon  un 
espace  beaucoup  plus  considérable  que  celui  qu’elle  occupait  avant 
d être  introduite  dans  ce  viscère.  On  comprend  dès  lors  qu'à  sa 
sortie  du  poumon,  l'air  possède  une  température  voisine  de  celle 
du  corps,  variable  comme  celle  de  ce  dernier  ; c'est  ce  qui  explique 
pourquoi  chez  les  moribonds  1 haleine  devient  froide  et  ne  se  trouvo 
dus  modifiée  dans  sa  température. 

(I  Annules  de  physique  et  de  chimie , t.  XXVI,  p.  537. 
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De  la  modification  de  l'air  dans  sa  quantilé  d’oxygène. 
Diminution  de  l’oxygène. 


Ce  phénomène  de  la  diminution  de  l’oxygène  dans  la  respiration 
forme  le  trait  le  plus  saillant  de  cette  fonction.  Découvert  par 
Priestley  et  Schèele,  il  a été  admis  par  tout  le  monde.  Les  expé- 
riences de  Spallanzani  ont  prouvé  que  c’est  un  fait  dont  l’univer- 
salité est  constatée  dans  toute  l’échelle  animale. 

Nous  allons  étudier  d’abord  à combien  la  perte  d’oxygène  peu 
être  évaluée  dans  une  respiration,  et  nous  verrons  ensuite  com- 
bien d'oxygène  est  absorbé  en  un  temps  donné  : 

\ ° D’après  Davy  et  Gav-Lussac,  l’air  inspiré  contenant  21  par 
ties  d’oxygène,  n’en  contiendrait  plus  que  19  ou  -18  parties  en  sor 
tant  du  poumon,  ou,  en  d’autres  termes,  il  y aurait  un  cinquièm 
environ  d’oxygène  absorbé.  C’était  d’ailleurs  le  chiffre  déjà  donn- 
par  Menzies,  qui  évaluait  la  déperdition  d’oxygène  au  quart.  Du 
long  fait  observer,  avec  raison,  que  cette  déperdition  doit  être  va 
riable  suivant  les  diverses  circonstances  dans  lesquelles  se  trouv 
placé  le  même  individu. 

Quant  à la  quantité  absolue  d’oxygène  enlevée  dans  une  respi 
ration,  elle  varie  suivant  la  quantité  d’air  qui  a été  inspirée.  Davy 
après  une  inspiration  de  6I4CC,9I6  d’air,  trouva  23cc,803  d’oxy- 
gène de  moins  dans  l’air  expiré.  Après  une  inspiration  de  1 983cc,6 
4 50cc,753  d’oxygène  avaient  disparu.  Après  une  inspiration  d 
2796cc,875,  la  perte  d’oxygène  s’élevait  à 1 98cc,  36 . 

2°  Quant  à la  quantité  d’oxygène  absorbée  dans  des  temp 
égaux,  on  l’a  calculée  pour  une  inspiration  moyenne,  par  minute 
par  vingt-quatre  heures,  pour  un  siècle. 

Pour  une  inspiration  moyenne  l’absorption  est  de  1 9CC, 57 
(Abernethy),  24cc,80  (Allen  et  Pepvs),  29tc,50  (Dalton). 

Par  minute,  elle  est  de  297cc,440  (Nysten),  535cc,572  (Allei 
etPepys),  535cc,408  (Lavoisier),  593^,080  (Dallon),  604tc,9IG 

Par  vingt- quatre  heures,  elle  est  de  745  décimètres  cubes  (La 
voisier  et  Davv).  Si  l’on  calcule  en  poids,  ce  serait  de  I kilogramme 
(B.  Prévost). 

MM.  Dumas  et  Boussingault  ont  calculé  cette  absorption  pen 
dant  un  siècle.  En  supposant,  disent-ils,  que  chaque  homme  con 
somme  1 kilogramme  d’oxygène  par  jour,  qu’il  y ait  mille  million 
d’hommes  sur  la  terre,  et  que,  par  le  fait  de  la  respiration  de 
animaux,  ou  par  la  putréfaction  des  matières  organiques,  cetl 
consommation  attribuée  aux  hommes  soit  quadruplée  ; supposons 
do  plus,  que  l’oxygène  dégagé  par  les  plantes  vienne  compense 
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seulement  l'effet  des  causes  d’absorption  d’oxygène  oubliées  dans 
cette  estimation,  ce  sera  mettre  bien  haut,  à coup  sûr,  les  chances 
d'altération  de  l’air. 

Eh  bien  ! dans  cette  hypothèse  exagérée,  au  bout  d’un  siècle, 
tout  le  genre  humain,  et  trois  fois  son  équivalent,  n’auront  absorbé 
qu’une  quantité  égale  au  poids  de  1 5 ou  16  cubes  de  cuivre  do 
1 kilomètre  de  côté,  tandis  que  l'air  en  renferme  près  de  151,000. 

On  a inventé  un  moyen  fort  simple  de  rapporter  à une  mesure 
commune  les  expériences  faites  sur  une  foule  d’animaux  qui  dif- 
fèrent pourtant  considérablement  entre  eux,  quant  à leur  poids 
absolu. 

Ce  moyen  consiste  à calculer,  pour  un  temps  donné,  la  quantité 
d'oxygène  absorbée  en  raison  de  1 kilogramme  de  l’animal.  D’après 
MM.  Régnault  et  Reiset,  dans  sept  expériences  faites  sur  le  même 
chien,  la  moyenne  d'oxygène  consommée  a été  en  poids  Ie', 183, 
maximum  1 .393,  minimum  1 ,016.  On  voit  déjà  que,  pour  le  môme 
animal,  il  y a des  différences  assez  considérables  pour  des  temps 
égaux  et  semblables. 

Appliquons  ces  données  à la  respiration  de  l’homme.  Supposons 
un  adulte  du  poids  de  75  kilogrammes;  nous  aurons  pour  une 
heure  une  consommation  de  88e', 725,  ce  qui  donne  pour  vingt- 
quatre  heures  2 kilogrammes  4 29gr, 400. 

11  convient  néanmoins  de  réduire  ce  chiffre;  car  il  faut  remar- 
quer que  si  certains  animaux,  comme  le  chien,  prennent  plus  d'un 
gramme  pour  1 kilogramme  de  l’animal  en  une  heure,  d'autres, 
comme  les  lapins,  restent  un  peu  au-dessous  de  1 gramme.  Il  faut 
donc  prendre  pour  l'homme  le  chiffre  de  1 gramme  par  heure  pour 
\ kilogramme  de  l’individu.  Cela  donne  alors  75  grammes  pat- 
heure,  et  I kilogramme  800  grammes,  ou  un  peu  plus  de  3 livres 
3/4  par  vingt- quatre  heures. 

Si  maintenant  nous  examinons  ce  qui  arrive  dans  les  animaux, 
nous  trouvons  dans  le  Mémoire  de  MM.  Régnault  et  Reiset  les  ré- 
sultats suivants  : 

La  moyenne  de  six  expériences  faites  sur  des  lapins  a élé  de  ' 
0,918. 

Les  poules  absorbent  moins  que  les  carnivores,  un  peu  plus  que 
les  lapins. 

Pour  les  canards,  elle  est  de  Ie', 527  par  heure  pour  I kilo- 
gramme de  l'animal. 

Les  pelils  oiseaux  consomment  proportionnellement  plus  de  dix 
fois  autant  d’oxygène  que  les  gros , savoir  : de  9 à 1 3 grammes 
d’oxvgène  par  heure  pour  1 kilogramme  de  l’animal. 

Les  reptiles  absorbent  beaucoup  moins  d’oxygène  que  les  ani- 
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maux  à sang  chaud.  Le  maximum  d’oxygène  enlevé  par  les  gre- 
nouilles a été  de  O1'1,  ! 05,  et  le  minimum  de  0§',0fi3.  Le  chiffre  est 
à peu  près  le  même  pour  la  respiration  des  salamandres  et  des 
lézards  engourdis;  mais  ceux-ci,  étant  éveillés,  consomment  deux 
ou  trois  fois  plus  d’oxygène  que  les  grenouilles. 

Les  insectes  sont  loin  de  ressembler  aux  reptiles  à cet  egard.  La 
respiration  des  hannetons,  par  exemple , consomme  à peu  près 
autant  d'oxygène,  à poids  égaux,  que  celle  des  lapins,  des  chiens 
et  des  poules.  Il  en  est  de  même  des  vers  à soie  ; mais  leurs  chry- 
salides n’en  absorbent  pas  tout  à fait  autant  que  l’animal  auquel 
elles  succèdent. 

La  respiration  des  vers  de  terre  ne  diffère  guère  de  celle  des 
grenouilles. 

L’état  d'inanition  diminue  la  quantité  d’oxygène  absorbé.  Un 
lapin,  nourri  de  carottes,  avait  absorbé  par  heure  3§r,1 24  ; le 
même  à l’inanition,  n’absorbait  plus  que  2§‘‘,5I8.  Un  chien,  qui 
consomme  par  heure  6s1', 592  d’oxygène  quand  il  était  nourri  au 
pain,  n’en  consommait  plus  que  5sr,054  quand  il  fut  à l’inanition. 
Il  s’agit  ici  de  la  consommation  absolue  et  non  de  la  consommation 
calculée  pour  1 kilogramme  de  l’animal. 

L’état  de  torpeur  hibernale  a une  influence  fort  remarquable. 
Une  marmotte  qui,  éveillée,  avait  absorbé  I §r,1  90  d’oxygène,  n’ab- 
sorba plus,  dans  l’état  de  torpeur,  que  0sr,040. 

L’absorption  d’oxygène  est  plus  grande  chez  les  animaux  mai- 
gres, mais  bien  portants,  que  chez  les  animaux  très  gras. 

Enfin,  un  animal  respirant  dans  un  mélange  d’oxygène  et  d’hy- 
drogène absorbe  plus  du  premier  de  ces  gaz  que  dans  le  mélange 
d’oxygène  et  d'azote;  mais  ce  résultat  ne  s'obtient  pas  lorsque 
l’animal  respire  dans  une  atmosphère  riche  en  oxygène,  l'autre  gaz 
étant  de  l’azote.  Dans  ce  cas,  il  ne  prend  pas  plus  d’oxygène  que 
dans  l’air  atmosphérique.  Surce  point,  les  expériences  de  MM.  Ré- 
gnault et  Reiset  ne  concordent  point  avec  celles  d’Allen  et  Pepys, 
qui  ont  vu  un  homme  absorber  jusqu’à  84  pouces  cubes  d’oxygène 
par  minute  dans  une  atmosphère  où  ce  gaz  était  en  excès.  Ces  der- 
niers ont  obtenu  le  même  résultat  pour  la  respiration  des  pigeons 
et  des  chiens  placés  dans  les  mêmes  circonstances.  Mais  les  expé- 
riences de  Lavoisier  et  de  Seguin,  comme  celles  de  M.  Régnault  et 
Reiset,  prouvent  qu’ils  se  sont  trompés. 

De  la  modification  de  l'air  dans  sa  quantité  d'acide  carbonique. 

— Acide  carbonique  expulsé  par  l’expiration. 

• 

Si  Spallanzani  a prouvé  par  ses  expériences  que  l’absorption  do 
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l’oxygène  est  une  propriété  de  toute  matière  organisée  et  même  des 
substances  organiques,  comme  la  fibrine  et  autres  principes  voi- 
sins, il  a prouvé  aussi  que  rejeter  de  l'acide  carbonique  est  une 
autre  propriété  de  toute  matière  organisée , qu’elle  manifeste  même 
dans  le  vide.  L'exhalation  de  l’acide  carbonique  est  donc  un  fait 
aussi  universel  que  celui  de  l’absorption  de  l'oxygène. 

Nous  allons  rechercher  : 1°  quelle  est  la  proportion  d’acide  car- 
bonique exhalée  dans  chaque  expiration  ; 2°  quelle  quantité  abso- 
lue est  produite  dans  des  temps  successifs  et  égaux  ; 3°  quelles 
sont  les  circonstances  physiologiques  qui  activent  ordinairement 
cette  excrétion  ; 4°  enfin,  dans  quel  rapport  marchent  l’absorption 
d'oxygène  et  le  dégagement  d'acide  carbonique. 

4“  Proportion  d’acide  carbonique  exhalée  dans  chaque  expiration. 
— Sur  100  parties  d’air  en  volume,  il  y a,  après  chaque  expiration, 
de  3 à 5 parties  d'acide  carbonique  (Abernethy,  Davy,  Proust, 
Dumas,  Davy  et  Gay-Lussac,  Coutanceau,  Dulong,  Despretz, 
..egallois,  Apjohn,  Bostock).  , 

Cette  proportion  est  variable,  suivant  beaucoup  de  circon- 
stances. Ainsi,  Coathupe  a trouvé  4 pour  100  d’acide  carbonique 
dans  l’air  rejeté  par  l'adulte;  les  extrêmes  sont  1,90  et  7,98 
jour  100.  Il  a vu,  comme  Proust,  que  celte  quantité  varie  suivant 
es  heures  du  jour.  M.  le  professeur  Bérard  a fait  remarquer 
depuis  longtemps  dans  ses  cours  que  si  la  respiration  était  lente, 
et  que  si  l'expiration  était  quelque  peu  différée,  l’air  devait  sortir 
plus  altéré  du  poumon,  et  par  conséquent  plus  chargé  d’acide 
carbonique.  Les  expériences  de  Yierordt,  publiées  en  1 843,  ont 
confirmé  cette  vue. 

Lorsque,  dit  ce  dernier,  la  respiration  est  fréquente,  la  quantité 
d acide  carbonique  expulsée  à chaque  expiration  est  beaucoup 
moins  abondante  que  dans  une  expiration  lente  ; mais  la  quantité 
d’acide  carbonique  produite  pendant  un  temps  donné,  par  des 
respirations  fréquentes,  est  plus  forte  que  celle  qui  est  rejetée  par 
des  expirations  lentes. 

A chaque  expiration,  quelle  que  soit  sa  duree,  correspond  une 
valeur  constante  d’acide  carbonique  de  2,5  pour  100,  à laquelle 
s’ajoute  encore  une  nouvelle  quantité  d’acide  carbonique  exacte- 
ment proportionnelle  à la  durée  de  la  respiration.  Des  expériences 
récentes  faites  par  le  docteur  Horn  confirment  entièrement  celte 
opinion. 

Quantité  d'acide  carbonique  produite  dans  des  temps  succes- 
sifs etégaux.  — D’après  Lavoisier  et  Seguin,  ce  serait  29G 1 57  centi- 
mètres cubes  par  jour  ; MM.  Andral  et  Gavarret  sont  arrivés  à peu 
>rès  au  même  résultat  que  Lavoisier  et  Seguin,  et  pour  eux,  un 
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homme  en  vingt-quatre  heures  consomme  240  grammes  de  car- 
bone. Dumas  ne  porte  ce  dernier  chiffre  qu'à  200  grammes. 

Voici  la  quantité  de  carbone  éliminée  en  vingt-quatre  heures  par 
différents  animaux.  Pour  le  cheval,  2,500  ; pour  le  lapin,  25  gram- 
mes ; pour  le  cochon  d inde,  6 grammes  ; pour  le  pigeon,  7 gram- 
mes; pour  le  chien,  33  grammes;  pour  le  chat,  17  grammes; 
pour  le  grand  duc,  1 5 grammes. 

3°  Circonstances  physiologiques  qui  augmentent  ou  diminuent 
cette  excrétion.  — Nous  avons  déjà  dit  que  Coathupe  et  Proust 
avaient  constaté  une  variation  suivant  les  heures  du  jour.  Apjohn 
était  arrivé  au  même  résultat.  D’après  ces  physiologistes,  l'exha- 
lation atteint  son  summum  entre  onze  heures  et  midi. 

Horn  ( Gaz . méd.,  1850,  p.  902)  a étudié  ces  variations  avec 
beaucoup  de  soin.  Les  minima , au  nombre  de  4,  sont  ; de  six 
heures  et  demie  du  matin  à huit  heures,  de  midi  et  demi  à une 
heure,  de  six  heures  du  soir  à huit  heures,  et  de  minuit  à deux 
heures  du  matin.  C’est  de  neuf  heures  du  soir  jusqu’après  minuit 
que  l'économie  perd  le  moins  d’acide  carbonique. 

D’après  Proust,  le  vin,  pris  en  excès,  diminue  cette  exhalation. 
Vierordt  a vu  la  quantité  d’acide  carbonique  expiré  diminuer 
presque  à l’instant,  dès  qu’on  a bu  quelque  liqueur  spiritueuse,  et 
cette  diminution  dure  environ  deux  heures. 

L’éthérisation  a une  influence  remarquable.  M.  Ville  a constaté 
que  l’exhalation  de  l’acide  carbonique  augmente  à proportion  que 
la  sensibilité  s’affaiblit,  et  diminue  à mesure  que  la  sensibilité 
revient.  Ceci  nous  prouve  une  chose,  c’est  que  l'acide  carbonique 
a moins  d’affinité  pour  le  sang  pendant  cette  influence.  No  pour- 
rait-on pas  s’expliquer  par  là  le  dégagement  spontané  du  gaz  dans 
le  sang  qui  a eu  lieu  dans  quelques  cas,  comme  l'ont  vu  M.  Gos- 
selin et  moi  dans  une  autopsie  que  j'ai  faite  à l’Hôtel-Dieu,  dans 
son  service?  On  a remarqué  enfin  que,  [fendant  les  mouvements 
modérés  du  corps,  l’expiration  de  l'acide  carbonique  était  au  moins 
d’un  tiers  plus  grande  que  dans  l’état  de  repos. 

MM.  Paul  Hervier  et  V.  Lagier  ( l)  ont  étudié  l’influence  de  l’air 
comprimé  sur  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé.  Jusqu’à  la 
pression  de  775  millimètres,  l’exhalation  augmente  ; elle  diminue 
dès  que  la  pression  devient  plus  considérable.  Au  sortir  du  bain 
d’air  comprimé,  l’exhalation  d’acide  carbonique  s'accroît,  et  cet  I 
accroissement  se  soutient  pondant  quelques  heures. 

MM.  Andral  et  Gavarret  ont  étudié  avec  infiniment  de  soin  les- 
différencos  en  rapport  avec  l’âge,  le  sexe,  la  constitution,  et,  pour 
les  femmes,  les  périodes  menstruelles  et  la  grossesse. 

(I)  Gazelle  des  hôpitaux,  1849,  i>.  374. 
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Depuis  l'âge  de  huit  ans  jusqu’à  celui  de  la  puberté,  la  quantité 
d’acide  carbonique  exhalé  augmente  sans  cesse  à mesure  que  l’in- 
dividu avance  en  âge  ; seulement  cette  quantité  est  toujours  plus 
grande  chez  les  enfants  du  sexe  masculin  que  chez  ceux  du  sexe 
féminin.  Ainsi,  en  représentant  la  quantité  d’acide  carbonique  par 
le  carbone  qu’il  contient,  ils  ont  trouvé  qu’un  enfant  mâle  de  huit 
ans  rejette  en  une  heure  5 grammes  de  carbone,  tandis  que  celui 
de  quinze  ans  en  consomme  8S'',7.  Chez  les  petites  filles,  la  quan- 
tité est  un  peu  moindre,  de  telle  façon  que,  pendant  toute  la  durée 
de  la  seconde  enfance,  la  moyenne  de  l'acide  carbonique  exhalé 
en  une  heure  est  représentée  par  6Sr,4  de  carbone  pour  le  sexe 
féminin,  7s1', 4 pour  le  sexe  masculin. 

Après  la  puberté,  MM.  les  professeurs  Andral  et  Gavarret  ont 
noté  une  remarquable  différence  entre  l'homme  et  la  femme  : chez 
l'homme,  l’exhalation  d’acide  carbonique  va  sans  cesse  en  aug- 
mentant depuis  quinze  ans  jusqu’à  trente  ans  ; puis  elle  décroît  à 
partir  de  cet  âge  jusqu’à  la  fin  de  la  vie.  Ainsi,  ils  ont  trouvé  que, 
entre  quinze  et  vingt  ans,  la  moyenne  de  carbone  rejeté  en  une 
heure  s'élève  à 4 0sr,8  ; de  vingt  à trente,  la  moyenne  est  de 
1 2sr,2  ; de  trente  à quarante,  la  moyenne  descend  à 4 1 ; de  qua- 
rante à soixante  ans,  elle  n’est  plus  que  de  1 08r,  l ; de  soixante  à 
quatre-vingts  ans,  9§'',2.  Sur  un  vieillard  de  cent  deux  ans,  la 
consommation  de  carbone  n’était  que  de  5Sr, 9 . 

Chez  la  femme,  la  quantité  d’acide  carbonique  exhalé  est  tou- 
i jours  la  même,  tant  que  dure  la  menstruation.  Ainsi,  chez  une 
i femme  adulte  bien  réglée,  quel  que  soit  l’âge,  la  moyenne  est 

1 représentée  par  68r,9  de  carbone  par  heure,  à peu  près  comme 
cela  a lieu  chez  les  jeunes  filles  prises  dans  la  seconde  enfance. 

; On  remarque,  en  outre,  que  pendant  la  grossesse  la  quantité  aug- 
i mente,  et  la  moyenne  s’élève  à 8 grammes  par  heure,  pour 
j reprendre,  après  l’accouchement  et  le  rétablissement  des  règles,  la 
: moyenne  indiquée  tout  à l’heure.  Un  des  résultats  de  la  menstrua- 
( lion  serait  donc  de  suppléer,  jusqu’à  un  certain  point,  à la  respi- 
I ration.  Enfin,  MM.  Andral  et  Gavarret  ont  montré  qu’à  tous  les 
I âges,  l’exhalation  d’acide  carbonique  est  d’autant  plus  abondanlc, 
I que  la  constitution  est  plus  vigoureuse.  Sur  un  jeune  homme  de 

I vingt-six  ans,  d’une  constitution  athlétique,  ils  ont  trouvé  que  la 
consommation  de  carbone  s’élevait  jusqu’à  1 4sr,l  par  heure.  Sur 
un  vieillard  de  quatre-vingt-douze  ans  dont  le  système  musculaire 
Il  avait  encore  de  la  force,  la  quantité  était  de  8sr,8,  chiffre  énorme, 

' si  on  le  compare  à ceux  que  nous  venons  d’indiquer  pour  les 
b vieillards  même  moins  avancés  en  âge. 
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Dans  certaines  maladies,  celte  exhalation  est  diminuée.  Tel 
est  le  typhus,  d’après  Malcolm. 

4°  Rapport  entre  l'oxygène  absorbé  cl  l' acide  carbonique  exhalé. 
— Il  s'agit  de  savoir  si  tout  l’oxygène  absorbé  pourrait  être 
retrouvé  dans  l’acide  carbonique  exhalé.  Pour  cela,  il  faut  chercher 
si  le  poids  de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique  égale  le 
poids  de  l’oxygène  consommé,  ou  bien  si  le  volume  de  l’acide  car- 
bonique exhalé  est  égal  au  volume  d’oxygène  enlevé,  puisque  l’on 
sait  qu'un  volume  d'acide  carbonique  représente  exactement  le 
volume  de  l’oxygène  qui  entre  dans  sa  composition. 

L’observation  démontre,  et  cela  est  digne  d’altention,  que  ces 
deux  valeurs  se  suivent  quelquefois,  mais  avec  des  fluctuations  plus 
notables  qu’on  ne  l’a  cru  cependant  longtemps,  et  sans  que  l’oxy- 
gène de  l’acide  carbonique  représente  tout  l’oxygène  enlevé.  Il  y 
a presque  toujours  un  déficit  : les  exceptions  à cette  loi  sont  ex- 
cessivement rares. 

Allen  et  Pepys  sont  les  seuls  qui  aient  cru  voir  que  le  volume 
de  l’acide  carbonique  formé  égalait  celui  de  l’oxygène  enlevé.  Ces 
résultats  sont  fautifs,  et  l’opinion  que  nous  avons  émise  s’appuie 
sur  les  expériences  de  Dulong,  Despretz,  Brunner  et  Valentin, 
Régnault  et  Reiset. 

On  a cherché  si  le  déficit  est  le  même  dans  toutes  les  espèces 
animales,  et  s’il  n’v  avait  pas  une  variation  suivant  le  régime 

11  est  plus  grand  chez  les  carnivores  que  chez  les  herbivores. 
Le  poids  de  l’oxygène  enlevé  à l’air  étant  représenté  par- 1 000,  celui 
de  l’oxygène  contenu  dans  l’acide  carbonique  n’était  que  de  745 
dans  sept  expériences  sur  les  chiens  (MM.  Régnault  et  Reiset); 
tandis  quo  la  moyenne  sur  six  lapins  s’élève  à 919.  Le  chiffre  est 
encore  plus  élevé  chez  les  oiseaux.  11  est  de  9 27  chez  les  poules, 
et  quelquefois  998.  Chez  les  petits  oiseaux,  eux  qui  enlèvent 
une  si  grande  quantité  d’oxygène,  la  portion  d’acide  carbonique 
n’était  pas  aussi  grande  que  chez  les  poules  : elle  ne  s’éleva  qu’à 
700  ou  800.  La  proportion  pour  les  grenouilles  est  698,  et  pour 
les  insectes  791 . 

Le  rapport  entre  la  quantité  d'oxygène  contenu  dans  l’acide 
carbonique  et  la  quantité  totalo  d’oxygène  pris  à l’air  paraît  dé- 
pendre beaucoup  plus  do  la  nature  des  aliments  que  de  la  classe 
à laquelle  appartient  l’animal.  Ce  rapport  est  le  plus  grand  lorsque 
les  animaux  se  nourrissent  de  grains,  et  il  dépasso  alors  souvent! 
l’unité.  Quand  ils  se  nourrissent  exclusivement  de  viande,  co 
rapport  est  plus  faible  et  varie  de  0,62  à 0,80  d’acido  carbonique 
rejeté  pour  1 d’oxygène  absorbé.  Avec  lo  régime  des  légumes,  le 
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rapport  est  en  général  intermédiaire  entre  celui  que  l’on  observe 
avec  le  régime  de  la  viande  et  celui  que  donne  le  régime  du  pain. 

Ce  rapport  est  à peu  près  constant  pour  les  animaux  de  môme 
espèce  qui  sont  soumis  à une  alimentation  parfaitement  uniforme, 
comme  cela  est  facile  à réaliser  pour  les  chiens  ; mais  il  varie 
notablement  pour  les  animaux  d’une  même  espèce,  et  pour  le  môme 
animal  soumis  au  même  régime,  mais  dont  on  ne  peut  régler 
l'alimentation , comme  pour  les  poules. 

Lorsque  les  animaux  sont  à l’inanition,  le  rapport  entre  l’oxy- 
gène contenu  dans  l’acide  carbonique  et  l’oxygène  total  consommé 
est  à peu  près  le  même  que  celui  que  l’on  observe  pour  le  même 
animal  soumis  au  régime  de  la  viande;  il  est  cependant,  en  général, 
un  peu  plus  faible.  L’animal,  à l’inanition,  ne  fournit  à la  respira- 
tion que  sa  propre  substance,  qui  est  de  la  même  nature  que  la 
chair  qu'il  mange  lorsqu’il  est  soumis  au  régime  de  la  viande.  Tous 
les  animaux  à sang  chaud  présentent  donc,  lorsqu’ils  sont  à l’ina- 
nition, la  respiration  des  animaux  carnivores. 

Le  rapport  entre  l’oxygène  contenu  dans  l’acijle  carbonique  et 
l’oxygène  total  consommé  varie  donc,  pour  le  même  animal,  depuis 
0,62  jusqu’à  1,64,  suivant  le  régime  auquel  il  est  soumis.  Il  est 
bien  loin  d'être  constant,  comme  l’avaient  admis  Brunner  et  Va- 
lentin. (Régnault  et  Reiset.) 

On  voit,  d’après  tous  ces  faits,  que  la  privation  de  nourriture  a 
le  double  résultat  de  diminuer  la  quantité  absolue  d'oxygène  ab- 
sorbé et  la  proportion  d’acide  carbonique  formé,  eu  égard  à l'oxy- 
gène enlevé. 

Dans  un  milieu  riche  en  oxygène,  mais  qui  reste  cependant  com- 
posé d’oxygène  et  d’azote,  la  quantité  absolue  d’oxygène  enlevé  et 
le  rapport  entre  cet  oxygène  et  l’acide  carbonique  exhalé  ne  chan- 
gent pas  sensiblement.  Déjà  Lavoisier  avait  vu  que  l’acide  carbo- 
nique n’était  pas  plus  abondant  quand  un  Animal  respirait  dans 
a 1 oxygène  pur.  Allen  et  Pepys  avaient  cru  à tort  que  cette  quantité 
était  plus  considérable. 

De  la  modification  de  l'air  dans  sa  quantité  d'azote. 
Exhalation  d'azote. 

Il  est  aujourd’hui  incontestable  que  l’air  qui  sort  du  jpoumon 
après  une  expiration  est  plus  chargé  d'azote  que  celui  qui  y entre. 
Cela  a été  constaté  par  Berthollet,  Collard  de  Martigny,  Dcspretz, 
Lassaigne  et  Yvan,  Marchand,  Boussingault,  Barrai,  Régnault  et 
Reiset 

Voici  les  résultats  fournis  par  les  expériences  de  ces  derniers  : 
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I0  Lorsque  les  animaux  à sang  chaud,  mammifères  et  oiseaux, 
sont  soumis  à leur  régime  alimentaire  habituel,  ils  dégagent  tou- 
jours de  l’azote  ; mais  la  quantité  de  ce  gaz  exhalée  est  très  petite; 
elle  ne  s’élève  jamais  à r-*-g  du  poids  de  l'oxygène  total  consommé, 
et  le  plus  souvent  elle  est  moindre  que 

2°  Lorsque  les  animaux  sont  à l’inanition,  ils  absorbent  souvent 
de  l’azote,  et  la  proportion  de  l’azote  absorbé  varie  entre  les  mêmes 
limites  que  celles  de  l’azote  exhalé  dans  le  cas  où  les  animaux  sont 
soumis  à lour  régime  habituel . L'absorption  de  l’azote  s’est  montrée 
presque  constamment  chez  les  oiseaux  à l'inanition,  mais  très  rare- 
ment chez  les  mammifères. 

3°  Lorsque  après  avoir  été  plusieurs  jours  à l’inanition,  l’animal 
est  soumis  à un  régime  alimentaire  très  différent  de  son  régime 
habituel,  il  absorbe  souvent  encore  de  l’azote  pendant  quelque 
temps,  probablement  jusqu’à  ce  qu’il  se  soit  fait  à son  nouveau 
régime  ; il  rentre  alors  dans  le  cas  général  et  dégage  de  l’azote. 
Ce  fait  n’a  été  constaté  que  sur  des  poules  qui,  après  avoir  été 
plusieurs  jours  à l’inanition,  échangeaient  leur  régime  de  grain 
pour  un  régime  de  viande  seule. 

4"  Lorsque  l'animal  est  souffrant  par  suite  du  régime  alimentaire 
auquel  il  est  soumis,  ou  peut-èLre  par  d’autres  causes,  il  absorbe 
encore  de  l’azote.  Cette  absorption  de  l’azote  a été  constamment 
observée  dans  les  expériences  faites  sur  un  canard  malade  qui 
mourut  quelque  temps  après. 

Ces  alternatives  de  dégagement  et  d'absorption  d’azote  que 
présente  le  même  animal  lorsqu’il  est  soumis  à divers  régimes,  est 
favorable  à l’opinion  d'Edwards,  qui  admet  que  le  dégagement  et 
l’absorption  d'azote  ont  toujours  lieu  simultanément  pendant  la 
respiration,  et  que  l’on  n’observe  jamais  que  les  résultats  de  ces 
deux  effets  contraires. 

Les  frugivores  exhalent  plus  d’azote  que  les  carnivores  (Des- 
pretz,  Dulong). 

Historique.  — Avant  qu’on  fût  arrivé  à connaître  ainsi  l’exhala- 
tion d'azote,  il  y avait  dans  la  science  des  opinions  qu’il  faut  passer 
rapidement  en  revue  : 

'1°  Les  uns  disaient  qu'il  y avait  moins  d'azote  dans  l’air  expiré 
que  dans  celui  qui  était  inspiré  (Priestley,  Abernethy,  Henderson, 
Davy,  Allen  et  Pepys,  Humboldt,  Provençal).  On  portait  la  quan- 
tité absorbée  jusqu’à  6,  8,  10  centimètres  cubes  par  minute. 

2°  D’autres  chimistes,  parmi  lesquels  se  trouve  Lavoisier,  disent 
que  la  proportion  d’azote  inspiré  et  expiré  reste  la  mémo,  de  sorte 
qu’il  n’y  aurait  ni  exhalation  ni  absorption. 

3U  D’autres  prétendent  que  l’azote  de  l’air  expiré  est  tantôt  en 
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plus,  tantôt  en  moins,  tantôt  en  même  quantité  que  l'azote  do  l'air 
inspiré  (NysLen,  Dulong,  Treviraus,  etc.  ) 

4"  Enfin,  nous  avons  déjà  vu  qu'Edwards  soutenait  qu’il  y avait 
à la  fois  absorption  et  exhalation  d’azote  ; que  tantôt  l’exhalation 
l'emportait  sur  l'absorption,  que  tantôt  c’était  le  contraire,  et  que 
parfois  l'exhalation  et  l’absorplion  se  faisaient  équilibre. 


De  la  modification  de  Vair  dans  la  vapeur  aqueuse. 
Transpiration  pulmonaire. 


Nous  avons  déjà  dit  que  dans  l’air  atmosphérique  il  y a toujours 
une  certaine  quantité  de  vapeur  aqueuse  ; mais,  quand  l’air  sort 
de  la  poitrine,  on  le  trouve  chargé  d’une  plus  grande  quantité  de 
cette  vapeur,  entraînant  avec  elle  une  petite  proportion  dematièro 
animale  : c’est  ce  qui  constitue  la  transpiration  pulmonaire . Lors- 
que la  température  extérieure  ne  dépasse  pas  5 ou  G degrés  cen- 
tigrades, on  voit  cette  vapeur,  condensée  tout  à coup  au  sortir 
de  la  bouche  ou  du  nez,  apparaître  sous  forme  d'une  sorte  de 
nuage.  Dans  l’air  plus  dense  de  quelques  souterrains  profonds, 
Haller  a vu  cette  vapeur  se  condenser  alors  que  la  température 
n’était  pas  plus  basse  que  0°,56  centigrades.  Cette  vapeur  ter- 
nit momentanément  une  glace  ou  les  métaux  brillants  sur  les- 
quels on  la  reçoit.  Dans  les  cas  où  la  mort  est  douteuse,  on  a con- 
seillé de  placer  une  glace  à l'entrée  des  voies  aériennes  pour  voir 
si  elle  se  ternit  ou  non.  Mais  ce  moyen  peut  être  infidèle. 

Cette  vapeur  ne  vient  pas  seulement  des  canalicules  respirateurs, 
elle  est  fournie  aussi  par  toute  la  muqueuse  des  voies  aériennes. 
L’expérience  suivante  de  Magendie  le  prouve.  Si  l’on  adapte  une 
seringue  à une  plaie  faite  à la  trachée  d'un  animal,  et  si  l’on  pousse 
de  l'air  dans  la  trachée,  dans  le  sens  de  l’expiration,  cet  air,  qui 
n’a  pas  traversé  le  poumon,  entraîne  cependant  une  vapeur  aqueuso 
facile  à démontrer.  Certains  cas  de  fistules  de  la  trachée  ont  per- 
mis de  constater  chez  l’homme  ces  origines  multiples  delà  vapeur 
dite  pulmonaire. 

Un  homme  qui  fait  par  minute  seize  inspirations  d’un  demi-litre, 
introduit  480  litres  d’air  en  une  heure.  A 10  degrés  et  à moitié 
saturé  d’humidité,  les  480  litres  contiennent  2gr,362  de  vapeur 
d'eau.  Par  l'inspiration  , cet  air  est  chassé  à la  température  de 
38  degrés  environ  et  à saturation  complète;  il  contient  alors 
21g,\ 983  d’eau;  d'où  retranchant  les  2^,762  introduils  par  l’air, 
on  voit  que  la  respiration  fait  perdre  1 9 s »• , 6 2 3 d’eau  en  une  heure 
et  470Kr,90  en  vingt-quatre  heures  (Gavarret). 

Sa  composition  montre  qu’elle  est  presque  exclusivement  formée 
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d’eau  à laquelle  il  se  joint  une  petite  quantité  de  matière  animale 
qui  se  putréfie  dans  les  vases  où  l'on  a renfermé  de  l’air  expiré. 

Brunner  et  Valentin  démontrent  par  un  autre  procédé  f existence 
d'une  matière  organique  dans  la  vapeur  expirée.  L’acide  carbonique, 
au  travers  duquel  nous  avons  expiré,  disent-ils,  devient  rougeâtre; 
mais  la  quantité  de  matière  organique  est  si  petite,  que  nous  n’avons 
pu  lui  donner  un  chiffre  certain. 

Accidentellement,  la  vapeur  pulmonaire  se  charge  des  principes 
volatils  qui  ont  été  ingérés  dans  le  tube  digestif,  tels  que  ceux  de 
l'ail,  de  l’alcool,  du  camphre,  du  musc.  Le  phosphore  s’échappe 
du  poumon  par  les  narines  sous  la  forme  d un  nuage  épais  et  blan- 
châtre, qui,  dans  l'obscurité,  devient  lumineux,  d’après  de  Mont- 
garny. 

La  force  aspiratrice  par  laquelle  la  poitrine  attire  l’air  dans  les 
voies  aériennes  paraît,  en  même  temps,  exercer  une  influence  sur 
la  perspiration  pulmonaire.  Breschet  et  Milne  Edwards  ont  sup- 
primé cette  force  aspiratrice  en  ouvrant  la  poitrine  d’animaux  vi- 
vants auxquels  ils  établissaient  la  respiration  artificielle  ; ils  ont  vu 
alors  que  les  substances  volatiles  ne  parvenaient  plus  dans  la  per- 
spiration pulmonaire  ou  qu  elles  n’y  parvenaient  pas  d'une  manière 
si  prompte  ni  en  aussi  grande  quantité. 

§ IL  — Action  de  la  respiration  sur  le  sang. 

L’étude  de  la  circulation  devrait  comprendre  non-seulement 
l’examen  des  actes  Opérés  par  les  parois  de  l’appareil  et  du  mouve- 
ment qu’elles  impriment  au  liquide  contenu,  mais  elle  devrait 
encore  embrasser  la  description  des  changements  de  constitution 
intime  que  présente  le  sang  selon  les  ordres  de  vaisseaux  qu'il 
traverse.  Son  cours,  son  mouvement  offre  en  effet  partout  des  dis- 
semblances en  rapport  avec  ses  différences  de  composition  immé- 
diate, et  celle-ci , comme  on  sait,  varie  dans  les  artères  pulmonaires, 
dans  les  veines  pulmonaires  et  les  artères  générales,  dans  les  veines 
portes  et  générales,  etc.  C’est  donc  pour  céder  à l’usage  suivi  dans 
les  examens,  et  contrairement  à la  méthode,  que  nous  plaçons  ici  ce 
paragraphe  qui  offrirait  Cependant  plus  d’intérêt  dans  un  tableau 
des  dissemblances  physiologiques  du  sang  dans  les  diverses  régions 
de  l'économie. 

Les  artères  pulmonaires  amènent  au  poumon  du  sang  veineux, 
les  veines  pulmonaires  ramènent  au  cœur  du  sang  artériel.  C’est 
dans  les  capillaires  du  poumon,  par  le  contact  de  l’air,  que  cetto 
transformation  s’est  opérée.  Quelles  sont  les  différences  que  ce 
conflit  a établies  entre  lés  deux  sangs?  Qu’y  a-t-il  de  plus  ou  do 
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moins?  En  d'autres  termes,  quelles  modifications  la  respiration 
amène  dans  le  sang?  C’est  ce  qui  nous  reste  à examiner. 

Le  sang  artériel  diffère  du  sang  veineux  par  sa  couleur,  son 
odeur,  sa  température,  sa  capacité  pour  le  calorique,  sa  pesanteur 
spécifique,  sa  coagulation  et  la  quantité  du  sérum.  Il  en  diffère 
encore  par  sa  composition  chimique. 

1°  Couleur  dans  les  deux  sangs.  — C’est  là  la  différence  la  plus 
frappante.  Le  sang  artériel  est  rutilant,  écarlate,  d’une  teinte  beau- 
coup moins  foncée  que  celle  du  sang  veineux.  Cette  différence  est 
très  tranchée  dans  les  animaux  à respiration  aérienne  et  à double 
circulation.  Le  mélange  des  deux  sangs  chez  les  reptiles  efface 
presque  complètement  cette  différence.  Dans  les  capillaires,  les 
deux  teintes  se  confondent  ; le  sang  qui  y entre  rouge  en  sort  noir. 

2“  Odeur  el  saveur  des  deux  sangs.  — L’odeur  du  sang  artériel 
est  forte,  et  sa  saveur  plus  prononcée  que  dans  le  sang  veineux. 

3°  Température  des  deux  sangs.  — M.  Cl.  Bernard  a prouvé  à 
cet  égard  un  fait  soupçonné  par  Legallois,  Collard  de  Martignv, 
Magendie  et  M.  Malgaigne,  c’est  que  le  sang  du  ventricule  droit 
est  toujours  plus  chaud  de  2 à 3 dixièmes  de  degré  que  celui  du 
ventricule  gauche,  contrairement  à ce  qu'on  croyait.  Cela  tient  à 
l’arrivée  du  sang  des  veines  sus-hépatiques,  le  plus  chaud  de 
outes  les  parties  du  corps,  par  la  veine  cave  inférieure;  mais  sauf 
es  veines  rénales,  partout  ailleurs  le  sang  des  veines  est  un  peu 
moins  chaud  que  celui  des  artères. 

4°  Capacité  pour  le  calorique.  — Davy  affirme  que  la  capacité 
calorique  du  sang  artériel  est  à celle  du  sang  veineux  comme 
10,11  : 10,10.  Elle  n’offre  point  la  différence  que  Crawforl  admet- 
tait pour  expliquer  la  formation  de  la  chaleur. 

5°  Pesanteur  spécifique  des  deux  sangs.  — Le  sang  artériel  et  le 
sang  veineux  ont  à peu  près  la  même  pesanteur  spécifique. 

6°  Différences  de  la  coagulabililé  de  la  fibrine  des  deux  sangs. — Ber- 
Lhold  et  Blundell  attestent  que  le  sang  veineux  se  coagule  avec  plus 
3e promptitude  que  le  sang  artériel.  Schroeder  van  der  Kolk  [De  res- 
mrationis  chymismo,  Trajecti  ad  Ithenum,  1 83G)  vient  appuyer  celto 
opinion.  D après  Blundell,  il  y aurait  une  différence  de  2 minutes 
dans  le  sang  de  l’homme.  La  différence  a été  de  1 à 4 minutes 
diez  des  agneaux,  selon  J.  Davy,  et  de  1 /2  minute  chez  des  veaux 
;t  des  chèvres,  d’après  Berthold.  La  même  différence  a été  trouvéo 
)ar  Saissy.  Cependant  Lehmann  affirme  que  le  sang  artériel  se  fige 
)lus  rapidement  que  le  sang  veineux,  et  nous  partageons  volontiers 
;ette  opinion. 

7“  Proportion  des  parties  liquides  aux  solides  dans  les  deux 
angs.  — D’après  M.  Becquerel,  le  sang  artériel  contient  moins 
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de  résidus  solides  que  le  sang  veineux.  Il  y a moins  de  graisse, 
moins  de  globules,  moins  d'albumine,  moins  de  matières  extrac- 
tives et  moins  de  sels,  les  globules  contiennent  moins  de  matière 
colorante.  Quant  à la  fibrine,  elle  reste  la  même.  Denis,  Hertwiget 
Schultz  étaient  arrivés  à des  résultats  à peu  près  analogues  ( Traité 
de  chimie  pathologique , 1 834,  p.  87). 

8°  Proportion  des  carbonates  alcalins  dans  les  deux  sangs.  — 
Suivant  Mitscherlich,  Tiedemann  et  Gmelin,  il  y a plus  de  sous- 
carbonate  alcalin  dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang  artériel. 

I 0000  parties  de  sang  veineux  contiennent,  disent-ils,  1 2,3  d'acide 
carbonique  combiné,  tandis  que  10000  parties  de  sang  artériel  ne 
contiennent  que  8,3  au  plus  de  cet  acide.  Nous  ferons  plus  loin 
une  application  de  cette  donnée. 

9°  De  l'oxygène  dans  les  deux  sangs.  — L’oxygène  est  en  plus 
grande  quantité  dans  le  sang  artériel  que  dans  le  sang  veineux; 
en  moyenne,  il  y a 2,41  à 3 centimètres  cubes  pour  100  dans  le 
premier,  et  de  1 centimètre  cube  à 1,17  seulement  pour  le  sang 
veineux,  ce  qui  donne,  à l’avantage  du  sang  artériel,  une  différence 
de  1 ,25  pour  1 00  en  moyenne. 

Un  litre  d'eau  dissout,  à la  température  de  1 0 degrés  46  centi- 
mètres cubes  d’oxygène  ; on  voit,  d’après  ce  qui  précède,  que  le 
sang  en  peut  dissoudre  davantage.  Les  expériences  directes  de 
Magnus  ont,  en  effet,  montré  qu’il  peut  en  dissoudre  de  100  à 
120  centimètres  cubes  par  litre,  soit  10  à 12  pour  100,  au  lieu 
de  4 à 5 pour  100  que  dissout  l’eau  ; mais  le  sang  tiré  de  la  veine 
n’en  renferme  que  10  à 13  centimètres  cubes  par  litre.  Il  faut  de 
plus  tenir  compte  de  la  température  élevée  du  sang  ; car,  à 
37  degrés,  l’eau  n’en  contiendrait  pas  46  centimètres  cubes  par 
litre. 

Le  sang  dissolvant  plus  d’oxygène  que  l’eau  et  plus  que  son; 
propre  sérum,  qui  en  dissout  (Berzelius,  1 833)  moins  que  l’eau,  on  i 
devait  penser  que  les  globules  sont  les  agents  de  cette  dissolution  ; 
c’est  ce  que  l'expérience  directe  a prouvé  (Dumas,  1 846,  Robin  et 
Verdeil,  1 853).  Mais  il  faut  tenir  compte  dans  ces  questions,  non- 
seulement  des  dissolvants,  maisdu  liquide  qui  le  tient  en  suspension, 
qui  en  influant,  naturellement  sur  l’état  des  globules  , influe  aussi 
sur  leur  pouvoir  dissolvant  à l’égard  de  l'oxygène.  Ainsi  M.  Ber- 
nard a démontré  (1853-1854)  que  le  sang  de  la  veine  porte  ven- 
trale est  celui  qui  absorbe  le  plus  d'oxygène,  vient  ensuite  le  sang- 
du  cœur  droit,  puis  celui  des  veines  périphériques.  Le  sang  artériel 
est  celui  qui  en  absorbe  le  moins  par  le  contact  direct  entre  l aii 
et  le  sang.  Celui  des  animaux  à jeun  a toujours  absorbe  plus  d'oxy ■ f 
gène  que  le  sang  des  animaux  en  digestion.  Cette  diminution  di 
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pouvoir  dissolvant  des  globules  est  proportionnée  à la  quantité  do 
sucre  contenue  dans  le  sérum,  et  l’expérience  montre  que  le  sucre 
diminue  ce  pouvoir,  tandis  que  le  sel  marin  l’augmente.  L’abaisse- 
ment de  la  température  du  sang  au-dessous  de  celle  qui  est  propre 
à l'animal  fait  diminuer  le  pouvoir  dissolvant  des  globules,  contrai- 
rement à ce  qui  a lieu  pour  les  liquides  par  rapport  aux  gaz  et  aux 
sels.  Ce  fait  montre  que,  dans  cette  assimilation  de  l’oxygène  par 
les  globules,  il  n’y  a pas  une  dissolution  proprement  dite,  dans  le 
sens  habituel  de  ce  mot.  mais  une  combinaison  par  affinité  molé- 
culaire spéciale  de  l’oxygène  pour  les  parties  solides  de  l’économie, 
les  globules  en  particulier.  (Liebig,  1852,  Bernard,  1853,  Robin 
et  Verdeil,  1852).  Pourtant  l’azote  et  l’acide  carbonique  peuvent 
dans  les  expériences  chasser  l’oxvgène  des  globules  par  un  courant 
établi  dans  le  sang  artériel  (Magnus). 

10°  De  l'acide  carbonique  dans  les  deux  sangs.  — D’après 
MM.  Ch.  Robin  et  Verdeil,  l’acide  carbonique  contenu  dans  le  sang 
occuperait,  ramené  à l’état  gazeux,  un  espace  variant  du  tiers  au 
cinquième  de  celui  occupé  par  ce  liquide. 

D’après  Magnus,  il  y en  a plus  dans  le  sang  artériel  que  dans 
le  sang  veineux,  dans  la  proportion  de  6CC,49  pour  100  dans  le 
sang  artériel,  pour  5 centimètres  cubes  dans  le  sang  veineux, 

: c’est-à  dire  dans  la  proportion  de  0f‘',99,  ou  un  cinquième  en 
faveur  du  sang  artériel  : ce  qui  donne  0°r,123  pour  100  dans  le 
, sang  artériel,  et  0S>‘,1 04  pour  1 00  grammes  dans  le  second. 

En  s'appuyant  sur  les  résultats  obtenus  par  Magnus  et  en  ad- 
i mettant  approximativement  5 litres  de  sang  artériel  et  7 litres  50 
4 de  sang  veineux,  on  trouve  qu'il  y a 6sr,  15  de  gaz  carbonique 
- dans  le  sang  artériel  et  7sr,  80  dans  le  sang  veineux;  en  tout, 
1 1 3&r,95. 

14°  De  l'azote  dans  les  deux  sangs.  — D’après  MM.  Robin  et 
Verdeil,  l’azote  forme  en  moyenne  un  peu  plus  du  dixième  des  gaz 
contenus  dans  le  sang  ; mais  il  peut  aller  jusqu’à  en  former  le 
sixième  aussi  bien  dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang  artériel. 
C’est  ce  qu’on  peut  facilement  déduire  des  expériences  de  Magnus. 

Chez  le  cheval,  il  y en  a plus  dans  le  sang  veineux  que  dans  le 
i sang  artériel.  La  moyenne  est  de  1cc,52  pour  100  dans  le  sang 

S veineux  de  cet  animal,  et  de  1tC,32  pour  100  dans  le  sang  arté- 
riel. Chez  le  veau,  il  y en  a,  au  contraire,  moitié  moins  dans  le  sang 
veineux  que  dans  le  sang  artériel.  La  moyenne  est  de  0cc,f>4  pour 
100  dans  le  premier,  et  1CC,71  pour  100  dans  le  second.  On  n’a 
pas  encore  recherché  la  quantité  d’azote  qui  existe  dans  le  sang  de 
l’homme,  en  sorte  qu’on  ne  peut  pas  dire  quelle  masse  d’azote  en 
poids  et  en  volume  il  renferme. 
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Si  nous  résumons  la  comparaison  des  gaz  des  deux  sangs,  nous 
voyons  qu'il  y en  a plus  dans  le  sang  artériel  que  dans  le  sang 
veineux,  tant  pour  l’oxygène  ou  l’acide  carbonique  que  pourl'azote, 
dont  la  quantité  proportionnelle  est  de  1,51  pour  le  sang  artériel, 
et  1,00  pour  le  sang  veineux. 

Influence  du  satig  hémalosé  sur  les  divers  tissus.  — M.  Brown- 
Sequard  a communiqué  à l'Institut  (22  octobre  1 855)  des  recher- 
ches expérimentales  très  nombreuses  sur  la  faculté  que  possèdent 
certains  éléments  du  sang  pour  régénérer  les  propriétés  vitales  des 
tissus. 

1°  Des  muscles  de  la  vie  animale  ayant  complètement  perdu 
leurs  propriétés  vitales  et  étant  atteints  de  rigidité  cadavérique,  ont 
pu  , sous  l'influence  d'injections  sanguines  dans  leurs  vaisseaux, 
cesser  d’être  rigides  et  recouvrer  leurs  propriétés  vitales,  à savoir 
la  contractilité  et  la  faculté  de  produire  ce  que  M.  Matteucci  a 
appelé  l 'induction  musculaire. 

2°  Les  fibres  musculaires  lisses  de  l’intestin,  de  la  vessie,  de 
l’utérus,  des  vaisseaux  sanguins,  des  bulbes  des  poils  et  de  l'iris, 
ont  recouvré  sous  l’influence  du  sang,  leurs  propriétés  vitales 
perdues  depuis  un  quart  d’heure  ou  beaucoup  plus.  Chez  l’homme, 
la  contractilité  des  fibres-cellules  des  bulbes  pileux  est.  revenue 
plus  de  quinze  heures  après  la  mort. 

3°  De  tous  les  tissus  contractiles , celui  du  cœur,  chez  les 
mammifères,  paraît  être  le  moins  capable  de  recouvrer  sa  contrac- 
tilité perdue. 

1°  Les  nerfs  moteurs  et  sensitifs,  ainsi  que  la  moelle  épinière, 
peuvent , sous  l’influence  du  sang,  recouvrer  leurs  propriétés 
vitales  perdues. 

5°  Le  sang  défibriné  paraît  avoir  autant  d’influence  sur  la 
régénération  des  propriétés  vitales  que  le  sang  contenant  do  la 
fibrine.  Cette  substance  n’est  donc  pas  essentielle  à la  nutrition 
des  muscles  et  du  tissu  nerveux  : bien  plus,  des  expériences  dans 
lesquelles  il  s’est  mis  à l’abri,  autant  que  possible,  des  causes  d'er- 
reur, paraissent  montrer  qu’elle  se  produit  dans  les  vaisseaux  des 
muscles  pendant  l’échange  nutritif  entre  le  sang  et  le  tissu  musculaire. 

6"  Plus  le  sang  contient  d’oxygène,  plus  son  influence  régéné- 
ratrice des  propriétés  vitales  est  considérable  et  rapide.  Aussi, 
voyons-nous  que  le  sérum  du  sang  est  incapable  de  régénérer  les 
propriétés  vitales,  tandis  que  plus  le  sang  est  riche  en  globules , 
c’est-à-dire  en  éléments  capables  d’absorber  de  l'oxygène,  plus  sa 
propriété  régénératrice  s'augmente  si  on  le  charge  d'oxygène.  Au 
contraire,  le  sang  le  plus  riche  en  globules  et  en  albumine  est 
impuissant  à régénérer  les  propriétés  vitales,  s’il  no  contient 
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qu'une  très  faible  quantité  d’oxygène.  Nous  n’entendons  pas  dire 
cependant  que  ni  les  globules,  ni  l’albumine,  ni  tout  autre  élément 
du  sang  ne  jouent  un  rôle  dans  l’acte  de  nutrition  par  lequel 
s’opère  la  régénération  des  propriétés  vitales  : nous  voulons  dire 
seulement  que  l’oxygène  est  essentiel  à cet  acte. 

7°  En  rapprochant  ces  faits  de  plusieurs  résultats  d’importantes 
expériences  faites  par  M.  Dumas  ( Comptes  rendus,  tome  XXII, 
page  900,  1 846)  on  est  autorisé  à conclure  que  les  globules  du 
sang  ont  en  partie  pour  rôle  de  porter  l’oxygène  aux  tissus. 

8°  Ainsi  que  Gustave  Liebig  l’a  si  bien  démontré,  la  contractilité 
disparait  plus  lentement  après  la  mort , dans  des  muscles  placés 
dans  de  l’oxygène,  que  dans  des  muscles  entourés  de  tout  autre 
gaz  ; mais  l’oxygène,  à l’état  de  gaz  libre,  en  rapport  avec  la  sur- 
face extérieure  des  muscles  et  injecté  dans  leurs  artères,  ne  paraît 
pas  capable  de  régénérer  dans  ces  organes  les  propriétés  vitales 
perdues. 

9°  Quand  on  injecte  du  sang  très  rouge  dans  les  artères  d'un 
membre  dont  les  muscles  ont  été  rigides  trop  longtemps  pour  que 
es  propriétés  vitales  puissent  y être  régénérées , on  voit  le  sang 
revenir  par  les  veines  presque  aussi  rouge  qu’à  son  entrée  dans  les 
artères.  Au  contraire,  si  les  propriétés  vitales  peuvent  encore  être 
régénérées,  le  sang  sort  plus  ou  moins  noirâtre  par  les  veines  ; et 
lorsque  les  muscles  sont  redevenus  contractiles , si  on  les  galva- 
nise, le  sang  sort  très  noir.  L’absorption  de  l’oxygène  par  les  tissus 
s’opère  donc  très  bien  pendant  et  après  la  régénération  des  pro- 
priétés vitales,  et  elle  s’opère  beaucoup  moins  s'il  n’y  a plus 
possibilité  de  retour  de  ces  propriétés. 

10"  La  quantité  de  sang  nécessaire  pour  faire  revenir  la  con- 
tractilité dans  les  muscles  devenus  rigides  varie  extrêmement 
suivant  un  grand  nombre  de  circonstances,  telles  que  la  durée  de 
a rigidité,  la  quantité  d’oxygène  dans  le  sang  employé,  la  tempé- 
rature du  sang  et  celle  des  muscles,  etc.  M.  Brown-Séquard  a fait 
•evenir  la  contractilité  et  je  l’ai  fait  durer  près  de  quatre  heures  et 
lemie  dans  environ  500  grammes  de  muscles,  à l’aide  de  30  gram- 
mes seulement  de  sang  défibriné;  mais,  dans  ce  cas,  il  lui  a fallu 
njecter  au  moins  quarante  fois  tout  ce  sang,  et  il  a fallu  le  sou- 
mettre au  battage,  pour  le  charger  d’oxygène,  après  chacune  des 
njections. 

1 1 0 Non-seulement  il  est  possible  de  faire  cesser  la  rigidité  eada- 
érique  après  sa  première  apparition  et  de  faire  revenir  alors  la 
onlractilité,  mais  encore  il  a pu  faire,  jusqu’à  quatre  fois  , dispa- 
aîlre  la  rigidité  et  revenir  la  contractilité  dans  les  mêmes  muscles, 
lien  plus,  il  a pu  maintenir  la  contractilité  dans  un  membre  de 
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lapin  jusqu'au  delà  de  la  quarante  et  unième  heure  après  avoir 
séparé  ce  membre  du  tronc  de  l’animal. 

12°  La  contractilité  musculaire  peut  être  régénérée  dans  des 
muscles  devenus  rigides  et  chez  lesquels  les  nerfs  moteurs,  para- 
lysés depuis  longtemps,  ne  peuvent  en  rien  participer  au  retour 
de  la  propriété  vitale  essentielle  des  muscles. 

1 3°  Les  nerfs  moteurs  séparés  de  la  moelle  épinière  et  la  moelle 
épinière  séparée  de  l’encéphale  peuvent  aussi  recouvrer  sous  l'in- 
fluence du  sang  leurs  propriétés  vitales  perdues.  Ceci  paraît  dé- 
montrer : 1°que  la  propriété  des  nerfs  moteurs  (la  motricité  de 
M.  Flourens)  est  indépendante  de  la  moelle  et  qu’elle  peut  être 
donnée  à ces  nerfs  par  le  sang  ; 2°  que  la  faculté  réflexe  ou  pro- 
priété vitale  essentielle  de  la  moelle  épinière  peut  être  donnée  à 
cet  organe  par  le  sang. 

■1  4°  Les  expériences  confirment  la  parfaite  exactitude  d'un  fait 
observé  par  M.  Dumas»:  c’est  que  le  battage  du  sang  ne  paraît 
altérer  aucunement  les  globules.  En  effet,  d'une  part  le  micros-  ■ 
cope  ne  montre  aucune  altération  de  ces  éléments  du  sang,  et, 
d’une  autre  part , ils  absorbent  l’oxygène  aussi  bien  après  qu'a- 
vant le  battage,  et  l’action  du  sang  battu,  soit  sur  un  muscle,  soit  : 
sur  un  animal  entier,  paraît  être  la  même  que  celle  du  sang  non 
battu. 

Les  changements  que  nous  venons  d'étudier  s'opèrent-ils  d'une 
manière  instantanée ? 

En  ce  qui  concerne  la  couleur,  il  n’y  a pas  le  moindre  doute. 
Des  expériences  faites  par  Bichat,  Lower  et  Goodxvin,  le  prouvent 
d’une  manière  incontestable. 

Bichat  adapta  un  robinet  à la  trachée  d’un  mammifère,  un  ro- 
binet plus  petit  fut  mis  à la  carotide.  Les  robinets  étant  ouverts- 
ct  l’animal  respirant  par  lui-même,  le  sang  sorL  du  vaisseau  avec 
les  qualités  artérielles  ; puis  le  robinet  de  la  trachée  étant  fermé, 
et  la  respiration  interceptée,  le  sang,  qui,  pendant  quelques  se- 
condes, a conservé  sa  teinte  vermeille,  devient  noir  et  se  fonce  de 
plus  en  plus.  Le  robinet  de  la  trachée  est  de  nouveau  ouvert,  ol 
l'on  voit  le  sang  de  la  carotide  reprendre  presque  instanlanémenl  ; 
la  teinte  écarlate  ; il  n’est  sorti  de  sang  noir  que  la  petite  quantité 
qui  existait  entre  le  poumon  et  le  robinet  de  la  carotide,  au  mo  ■ 
ment  où  l’on  a admis  l’air  dans  le  poumon.  Lorsque  le  robinet  dt 
la  trachée  était  fermé  après  une  inspiration,  le  sang  de  la  carotidi 1 
brunissait  après  3 U secondes  seulement,  ei  il  élait  complélemen 
veineux  après  GO  secondes.  La  teinte  brune  se  montrait  plus  tôt 
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lorsque  le  robinet  était  fermé  après  une  expiration,  et  plus  tôt 
encore,  si  l’on  avait  aspiré  avec  un  souftlet  une  partie  de  l’air  du 
poumon.  Elle  paraissait  après  une  minute  seulement,  lorsque, 
avant  de  fermer  le  robinet,  on  avait  poussé  de  l'air  dans  les  pou- 
mons de  manière  à simuler  une  forte  inspiration.  Les  expériences 
faites  par  Emmert  confirment  pleinement  celles  de  Bichat. 


SECTION  IV. 

Théorie  de  la  respiration. 

11  s’agit  maintenant  de  donner  l’explication  de  tous  les  phéno- 
mènes que  nous  venons  d’examiner.  Nous  avons  à rechercher  : 
1°  Ce  que  devient  le  sucre;  2°  d’où  vient  l’acide  carbonique; 
3°  que  devient  l’oxygène;  4°  quelle  est  la  cause  du  changement  de 
couleur  du  sang  ? 

1°  Que  devient  le  sucre  qui  est  déversé  dans  le  sang  par  les 
veines  sus-hépatiques  P 

Dans  les  conditions  normales  on  le  trouve  encore  dans  les  cavi- 
tés droites  du  cœur,  dans  l’artère  pulmonaire,  mais  à peine  le 
sang  a-t-il  traversé  le  poumon  que  l'on  ne  constate  plus  l’existence 
i de  ce  sucre  ou  du  moins  qu’il  a beaucoup  diminué.  11  a donc  été 
n détruit  dans  les  poumons. 

De  l'oxydation  du  sucre.  — Diverses  explications  ont  été  don- 
- nées  de  cette  destruction  du  sucre.  Examinons  d'abord  avec  M.  Cl. 
t Bernard  celle  qui  suppose  une  oxydation  du  sucre  dans  les  pou- 
i nions. 

S'il  était  vrai  que  le  sucre  se  détruise  en  traversant  les  poumons 
par  suite  de  son  contact  avec  l’oxygène,  toutes  les  fois  que  l’on 
trouble  la  respiration  , soit  en  bouchant  les  voies  aériennes  , soit 
en  mêlant  à l’air  certaines  vapeurs  comme  l’éther  et  le  chloroforme, 
soit  en  appauvrissant  l’air  d’oxygène,  etc.,  le  sucre,  n’étant  plus 
-'alors  détruit,  passerait  dans  la  grande  circulation  et  devrait  appa- 
raître dans  les  urines.  M.  Beynoso,  ayant  vu  que  sous  l’influenco 
de  l’éthérisation  les  urines  devenaient  momentanément  sucrées  , a 
cru  pouvoir  expliquer  ce  résultat  par  un  défaut  d'oxydation  dans 
elles  poumons.  Le  fait  est  exact,  cependant  il  ne  se  manifeste  pas 
Aoujours  et  il  a paru  à M.  Cl.  Bernard  que  c’était  surtout  chez  les 
lanimaux  en  pleine  digestion  que  l’expérience  réussissait  le  mieux. 
!M.  CL  Bernard  avait  lui-même  au  début  de  ses  recherches  adopté 
S:eUe  théorie  de  l’oxydation,  mais  en  étudiant  le  phénomène  de  la 
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présence  du  sucre  dans  l’urine  des  fœtus  de  différents  âges,  il  a 
trouvé  d’autres  faits  qui  ne  pouvaient  plus  s’expliquer  de  la  même 
façon. 

La  sécrétion  du  sucre  par  le  foie  ne  commence  que  vers  le 
quatrième  mois  environ  de  la  vie  intra-utérine  chez  les  veaux.  Il 
était  naturel  de  penser  que  chez  des  fœtus  dont  le  foie  ne  sécrétait 
pas  encore  le  sucre,  il  ne  devait  pas  y en  avoir  non  plus  dans  les 
urines.  Or,  ici  l’expérience  ne  vérifia  plus  la  déduction.  Les  urines 
des  jeunes  fœtus  sont  très  sucrées,  lorsque  le  tissu  de  leur  foie  ne 
contient  aucune  trace  de  sucre. 

D'un  autre  côté,  le  foie  présente  dans  son  tissu  des  quantités 
de  sucre  de  plus  en  plus  grandes,  à mesure  qu’on  approche  du 
terme  de  la  gestation  ; il  était  encore  très  logique  de  penser  que 
les  urines  devaient  être  sucrées  déplus  en  plus  en  approchant  de 
la  naissance  ; or  c’est  encore  ce  qui  n’a  pas  lieu.  L’urine  des  fœtus 
de  veau,  dès  le  sixième  et  le  septième  mois,  cesse  de  contenir  du 
sucre,  quoiqu’il  soit  alors  sécrété  dans  l'organisme,  et  qu'on  en 
trouve  beaucoup  dans  le  foie.  11  fallait  donc  renoncer  à une  théorie 
qui  ne  résistait  pas  à l’analyse  expérimentale  et  qui  par  conséquent 
était  insuffisante. 

Des  expériences  directes  ont  montré  à M.  Cl.  Bernard  que  la 
quantité  d'oxygène  absorbée,  comparée  avec  la  quantité  d’acide 
carbonique  rendu,  est  plus  grande  dans  le  sang  non  sucré  recueilli 
dans  la  veine  jugulaire  d’un  animal  à jeun  que  dans  le  sang  d’un 
animal  pris  en  digestion  et  contenant  du  sucre.  Les  expériences  de 
MM.  Régnault  et  Reiset  faites  sur  les  animaux  vivants  ont  donné 
un  résultat  identique,  on  y voit  que  le  rapport  de  l’oxygène,  exhalé 
sous  forme  d’acide  carbonique  avec  l’oxygène  absorbé,  est  plus 
grand  pendant  la  digestion  que  pendant  l’abstinence. 

Il  résulte  donc  de  ces  expériences  que  la  quantité  d’oxygène 
introduite  n’est  pas  dans  un  rapport  constant  avec  la  quantité 
d’acide  carbonique  qui  devrait  être  formée  De  plus,  en  étudiant 
la  destructibilité  du  sucre  au  contact  de  differents  gaz,  M.  Claude 
Bernard  a vu  que  l’oxygène  ne  possède  rien  de  particulier  à ce 
sujet. 

De  la  destruction  du  sucre  par  les  alcalis.  — Dans  cette  hypo- 
thèse on  admet  que  dans  l’économie  le  sucre  est  détruit  par  une 
combustion  au  contact  des  alcalis.  On  sait,  en  effet , que  le  sang 
est  toujours  alcalin;  la  vie  est  incompatible  avec  l’acidité  ou  même 
avec  la  neutralité  de  ce  liquide. 

Mais  la  faible  alcalinité  du  sang  n’est  pas  une  raison  suffisante 
pour  assimiler  à la  réaction  de  la  potasse  caustique  sur  le  sucre  ce 
tpii  se  passe  dans  le  corps  vivant,  où  les  liquides  sanguins  bien 
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qu’alcalins  ne  le  sont  qu’à  un  très  faible  degré.  Cela  d’ailleurs 
n'explique  pas  le  cas  des  diabétiques,  car  chez  eux  le  sang  est 
alcalin. 

Voici  à ce  sujet  une  expérience  directe  : si  l’on  prend  du  sang 
sucré  des  veines  sus-hépatiques  et  que  l’on  en  fasse  deux  parts 
égales,  l’une  que  l'on  abandonne  à elle-même,  l’autre  qu’on  fait 
cuire  et  dont  on  fdtre  les  liquides  qui  s'en  échappent  : dans  la 
première  le  sucre  se  détruit,  tandis  qu’il  n’est  pas  modifié  dans  le 
liquide  de  la  seconde  qui  a filtré,  bien  que  la  coction  ne  lui  ait  pas 
enlevé  son  alcalinité.  La  matière  organique  qui  opère  cette  des- 
truction comme  nous  allons  le  voir,  a seule  été  modifiée.  Si,  d'ail- 
leurs on  injecte  dans  la  veine  jugulaire  d’un  lapin  un  demi-gramme 
de  glycose  dissous  dans  de  l’eau  pure,  comparativement  avec  l’in- 
jection d'une  même  quantité  de  sucre  additionné  de  \ gramme  de 
carbonate  de  soude,  on  verra  que  dans  les  deux  cas  la  glycose 
apparaît  dans  les  urines,  seulement  elle  parait  s’éliminer  plus  rapi- 
dement quand  il  y a addition  de  carbonate  de  soude.  Lehmann  et 
Buker  ont  aussi  fait  des  expériences  desquelles  il  résulte  que  le 
sucre  ne  se  détruit  pas  en  plus  grande  quantité  quand  il  est  au 
contact  des  alcalis. 

Théorie  de  M Cl.  Bernard  sur  la  destruction  du  sucre. — D’après 
Al.  Cl.  Bernard  les  matières  organiques  peuvent  se  détruire  de 
deux  manières,  ou  par  oxydation,  ou  par  une  fermentation.  Nous 
venons  devoir  que  l'oxydation  ne  rend  pas  compte  des  phénomènes, 
il  faut  donc  admettre  la  théorie  delà  fermentation. 

Pour  qu’une  fermentation  s’accomplisse,  il  faut  un  ferment 
d’une  part  etdel’autre  unematièrefermentescible.  On  sait  aussi  que 
la  nature  du  ferment  a une  influence  considérable  sur  la  direction 
qu’il  imprime  à la  fermentation.  Ainsi,  sous  l’intluence  de  la  levure 
Je  bière  intacte,  le  sucre  se  transforme  en  acide  carbonique  et  en 
ilcool.  Mais  si  l'on  broie  cette  levûre,  qu’on  la  désorganise,  son 
node  d’action  devient  tout  autre.  Au  lieu  de  dédoubler  le  sucre  en 
icide  carbonique  et  alcool,  elle  le  changera  en  un  corps  isomère, 
acide  lactique.  Or,  dans  l'organisme,  la  fermentation  alcoolique 
1e  se  produit  jamais  parce  qu’il  n’y  a pas  le  ferment  qui  lui  est 
iropre,  la  levure  de  bière  ; et  si  l’on  cherchait  à la  faire  naître 


rtificiellement,  il  en  résulterait  de  graves  désordres  qui  amène- 
aient  la  mort. 

La  destruction  du  sucre  ne  s’opère  donc  pas  de  cette  manière, 
tais  lè  sucre  arrivant  au  poumon  peut  être,  sous  l'influence  de  la 
i vision  extrême  du  sang,  changé  en  acide  lactique,  ce  qui  s’opère 
ar  une  simple  modification  moléculaire  dans  laquelle  l'oxygène  ne 
tuerait  qu’un  rôle  secondaire.  On  sait,  en  effet,  que  ce  gaz  ne  fait. 
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qu’imprimer  à la  masse  fermentescible  un  mouvement  moléculaire 
qui  peut  ensuite  se  continuer  sans  lui.  M.  Pavy  a fait  sur  ce  mécanisme 
de  la  destruction  du  sucre  dans  l’organisme  des  expériences  très  in- 
téressantes. Ce  ne  serait  peut-être  ensuite  quedans  le  système  capil- 
laire général  qu’aurait  lieu  l’oxydation  d'où  naîtrait  l’acide  carbo- 
nique, rejeté  ensuite  par  les  poumons.  Mais  M.  Cl.  Bernard  ne  pense 
pas  que  cette  combinaison  de  l’oxygène  avec  le  carbone,  se  fasse 
aux  dépens  des  substances  versées  directement  dans  le  sang,  soit 
qu’elles  proviennent  de  ladigestion,  soit  qu’ elles  aient  été  élaborées 
dans  le  foie.  Il  faut  croire,  au  contraire,  queces  matières  nouvelles, 
qui,  pour  ainsi  dire,  n’ont  point  encore  vécu,  entrent  d’abord  dans 
des  combinaisons  organiques  et  déplacent  les  matériaux  anciens 
qui  sont  excrétés  sous  forme  gazeuse,  liquide  ou  solide.  Il  ne  faut 
pas  croire,  en  un  mot,  qu’aucun  des  phénomènes  soit  de  composi- 
tion, soit  de  décomposition,  s’opère  dans  l’organisme  d’une  manière 
directe. 

2°  Do  l'origine  de  l'acide  carbonique. 


« On  connaît,  disent  MM.  Robin  et  Verdeil,  deux  sources  d’acide 
» carbonique  dans  l’organisme,  deux  ordres  de  condition  pour  la 
» formation  de  ce  principe.  La  première  est  la  décomposition  dans 
» le  poumon  des  carbonates  et  bicarbonates  du  sang  par  l’acide 
» pneumique  ; la  deuxième  est  le  dégagement  d’acide  carbonique 
» parla  substance  organisée.  11  résulte  des  expériences  de  M.  Cl. 

» Bernard  que  le  lieu  de  l’économie  où  se  forme  le  plus  d’acide 
» carbonique  est  le  poumon.  Les  conditions  de  formation  de  ce  gaz 
» ne  sont  pas  celles  de  la  combustion  ; c’est  la  présence  des  car- 
» bonates  et  bicarbonates  dans  le  sang  d'une  part,  et  de  l’autre 
.)  celle  de  l’acide  pneumique  libre  dans  le  tissu  même,  dans  la  sub- 
» stance  du  parenchyme  pulmonaire.  Cet  acide  se  trouve  là  en 
» petite  quantité,  mais  il  est  par  lui-même  assez  énergique;  aussi 
» le  tissu  du  poumon  est-il  acide.  Il  résulte,  en  outre,  d’expé- 
» riences  présentées  par  l’un  de  nous  (M.  Verdeil)  à la  Société  de 
» biologie,  (jue  le  tissu  pulmonaire,  au  contact  d’une  dissolution  de t 
» carbonate  de  soude,  décompose  ce  sel  avec  dégagement  d’acide 
» carbonique.  » Ainsi,  nous  pouvons  dire  aujourd’hui  qu’une  partie 
d'acide  carbonique  que  nous  rejetons  chaque  jour  vient  des  car- 
bonates décomposés  peu  à peu  dans  les  nombreux  capillaires  du 
poumon,  et  ne  se  forme  pas  par  combustion.  Le  reste  de  l’acide 
carbonique  est  produit  par  dédoublement  do  principes  immédiats 
de  la  substance  organisée  dont  les  espèces  ne  sont  pas  encore  net- 
tement déterminées,  et  il  dégage  par  les  divers  tissus  y compris  le 
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parenchyme  pulmonaire,  qui  a la  propriété  de  le  dégager  comme 
toute  partie  organisée  morte  ou  vivante. 

3°  Que  devient  l' oxygène? 

MM.  Robin  et  Yerdeil  (1)  vont  encore  nous  l’apprendre.  Dos 
canalicules  respirateurs,  disent-ils,  l'oxygène  passe  dans  le  sang 
dont  les  globules  le  dissolvent.  C’est  de  cette  combinaison  avec 
les  globules,  qu’on  chasse  l’oxygène  par  un  courant  d’un  autre 
gaz,  ou  qu’on  l’extrait  en  faisant  le  vide  sur  le  sang.  Cet  oxy- 
gène dissous  se  combine  dans  le  corps;  on  sait  que  sur  100 
parties  en  poids,  74  parties  seulement  en  moyenne  et  non  tout, 
sont  remplacées  au  dehors  par  de  l’acide  carbonique.  On  ne 
sait  pas  encore  ce  que  devient  l'autre  quart  de  l’oxygène,  avec 
quels  principes  il  se  combine,  à quels  produits  il  donne  lieu.  On 
: sait  actuellement  que  la  combinaison  de  l'oxygène  avec  le  carbone  • 
n’a  pas  lieu  dans  le  poumon  seulement  instantanément;  que  le 
poumon  n'est  pas  un  foyer  de  combustion,  puisqu’on  trouve  de 
l’oxygène  dans  le  sang  de  toutes  les  parties  du  corps.  C’est  dans 
: toutes  les  parties  du  corps  qu'il  se  fixe  et  qu’il  se  combine. 

Avec  quel  principe  des  globules  se  combine  l’oxygène  dissous 
par  le  sang?  11  est  possible,  mais  non  démontré,  que  ce  soit  avec 
î hématosine  : en  effet,  celle  qui  est  extraite  du  sang  artériel  se  dis- 
I sout  dans  l’eau  avec  une  couleur  vermeille;  celle  qu’on  retire  du 
) sang  veineux  donne  une  dissolution  rouge  ou  brun  foncé. 

Pour  nous  résumer,  disons  que  l’oxygène  est  dissous  parles  glo- 
■ bules  du  sang,  et  remplacé  au  dehors  par  une  quantité  d’acide 
1 carbonique  équivalente  à un  quart  près  environ  chez  l'homme. 
Mais  il  n’y  a pas  de  connexion  chimique  absolue  entre  ces  deux 
phénomènes.  Cet  oxygène  se  combine  ensuite  avec  des  substances 
organiques  dont  nous  ne  connaissons  pas  les  espèces  ; il  en  résulte 
la  formation  d’autres  principes  qui  sont  sans  doute  du  nombre  de  ceux 
extraits  du  corps,  mais  nous  ne  savons  au  juste  lesquels;  proba- 
blement ils  sont  nombreux,  mais  rien  ne  prouve  qu’il  y ait  forma- 
tion immédiate  d’acide  carbonique  au  moment  de  ceLte  fixation  de 
l'oxygène  à l'état  de  combinaison.  On  a pris  la  coïncidence  comme 
indiquant  une  relation  directe  d’effet  à une  cause  qui  n’existe  pas, 
ce  que  les  progrès  de  la  physiologie  montrent  chaque  jour.  Nous 
avons  vu,  en  effet,  que  M.  Régnault  a constaté  que  c’est  surtout 

!sous  l’inlluence  du  régime  alimentaire  que  varie  la  proportion 
d’acide  exhalé.  La  quantité  d’oxygène  dissous  pendant  la  respira- 

(I)  Traité  de  chimie  analomit/ue  et  rdiysiolocinne,  normale  et  valholosinuc. 
1853,  t.  11,  p.  38. 
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tion  Testant  la  même,  celle  de  l'acide  carbonique  rejeté  dans  le 
même  espace  do  temps  peut  devenir  égale  ou  même  plus  grande 
que  celle  du  premier  de  ces  corps;  en  sorte  qu’il  peut  sortir  du 
corps  à l’état  d’acide  carbonique  plus  du  corps  simple  appelé 
oxygène  qu’il  ne  pénètre  de  cet  élément  (voyez  p.  230-231). 

Ainsi,  au  fond,  au  point  de  vue  de  la  physiologie  expérimentale, 
nous  ignorons  encore  tout  ce  qui  se  passe  entre  le  fait  de  dissolution 
de  ! oxygène  par  les  globules  dans  le  poumon  et  celui  de  sortie  de 
l'acide  carbonique  de  ces  mêmes  globules,  quand  pénétré  1 oxygène. 

Quelle  est  donc  la  nature  de  l’acte  chimique  qui  fait  la  base 
de  la  respiration  ? Voici  l'interprétation  que  nous  donnons  avec 
MM.  Ch.  Robin  et  Verdeil  ( loc . cil .,  t.  Il,  p.  161  et  suiv.).  On 
ne  saurait  dire  que  l’acide  carbonique  est  un  produit  de  la  com- 
bustion. Nous  avons  vu,  en  effet,  que  l’oxygène  dissous  parles 
globules  se  fixe  ensuite  on  ne  sait  encore  au  juste  à quelle  sub- 
stance organique  (globuline,  fibrine  ou  albumine,  etc.).  Et  entre 
ce  fait  et  l’exhalation  de  l'acide  carbonique,  il  se  passe  une  suc- 
cession d’autres  actes,  la  plupart  actes  indirects  ou  de  contact, 
d’où  formation  d'une  partie  de  l’acide  carbonique  et  de  sels, 
dont  les  uns  sont  directement  rejetés  au  dehors  (urates)  ou  pas- 
sent dans  l’économie  à un  autre  état  spécifique  ( pneumate  de 
soude),  ou,  comme  les  lactates,  passent  en  définitive,  par  catalyse 
dédoublante,  à l'état  de  carbonates,  pour  être  décomposés  peu  à 
peu  par  les  acides  pneumique,  lactique,  etc.  Ce  n’est  donc  qu'en 
faussant  le  sens  du  mot  combustion  que  l’on  est  arrivé  à l'employer 
pour  désigner  une  succession  d’actes  chimiques,  c’est-à-dire 
moléculaires  comme  l’acte  qu’il  désigne,  mais  d'une  autre  nature, 
et  qu’on  ne  connaissait  pas  encore  assez  nettement  ; en  sorte  que 
dès  qu’on  a eu  trouvé  ce  mot  à mettre  à la  place  de  celui  de  res- 
piration, on  a cru  connaître  les  actes  dont  il  est  question,  et  au 
lieu  devoir  ce  qui  est  réellement,  chose  complexe,  on  s’est  efforcé 
de  démontrer  que  le  mot  mis  à la  place  de  la  réalité  en  désignait  la 
nature  réelle.  Si  donc,  nous  n'admettons  pas  qu’il  y ait  combustion 
des  substances  azotées  ou  des  principes  ternaires  dans  les  animaux, 
c’est  que  : I “ nous  voyons  l'acide  carbonique  être  produit  (ainsi 
que  l’eau,  s’il  y en  a réellement  de  mise  en  liberté  dans  les  actes 
de  dédoublement  des  principes  complexes)  autrement  que  par  une 
combinaison  de  l oxygene  inspiré  avec  le  carbone  de  ces  principes  ; 
2"  c’est  que,  d’autre  part,  l’oxygène  qui  se  fixe  dans  l'économie 
ne  présente  pas,  lors  de  cette  combinaison,  ni  plus  tard,  les  phé- 
nomènes qui  ont  reçu  généralement  le  nom  de  combustion  ; 3"  c’est 
que  nous  voyons  enfin  dans  l'organisme  ces  substances  présenter 
des  actes  plus  compliqués  et  plus  multipliés  que  celui  qu’on  aap- 
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pelé  combustion,  lesquels  donnent  lieu  aussi  à un  dégagement  de 
chaleur,  d'acide  carbonique,  etc.  C’est  donc  une  erreur  des  plus  nui- 
sibles à la  physiologie  que  celle  qui  consiste  à voir  dans  la  respira- 
tion une  combustion  s’opérant  dans  les  capillaires  généraux  ; d’où 
il  suivrait  que  le  fait  essentiel  de  la  respiration  se  passerait,  non 
dans  l’appareil  respiratoire,  mais  dans  toute  l’économie.  Ainsi,  la 
respiration,  comme  l'urination,  est  une  fonction  dans  laquelle  il  n’y 
a aucun  principe  immédiat  ou  composé  chimique  de  formé;  elle  ne 
fait  que  prendre  l’oxygène  nécessaire  à Y assimilation  en  général, 
et  rejeter  ceux  qui  ayant  été  produits  par  les  actes  chimiques  de 
désassimilation  (t.  I,  p.  66),  sont  devenus  nuisibles. 

4°  Quelle  est  la  cause  du  changement  de  couleur  du  sang  P 

Est-ce  l’addition  de  l’oxygène,  est-ce  le  dégagement  de  l’acide 
carbonique  qui  donne  au  sang  artériel  sa  teinte  écarlate?  Il  est  à 
remarquer  que  les  deux  phénomènes  marchent  ordinairement  en- 
semble et  paraissent  corrélatifs  ; mais  comme  nous  avons  prouvé 
que  f acide  carbonique  qui  s’exhale  du  poumon  n’était  pas  tout  en 
dissolution  dans  les  globules,  nous  devons  admettre  dès  lors  que 
labsorption  de  l’oxygène  est  plus  la  cause  de  ce  phénomène  que 
l expulsion  delà  portion  d’acide  carbonique  qu'ils  tenaient  en  dis- 
solution. 

Historique  des  théories  de  la  respiration. 

Ces  théories  sont  très  nombreuses,  parce  qu’on  suppléait  par 
des  hypothèses  aux  faits  encore  inconnus  que  nous  venons  d’expo- 
ser (pages  244-247).  On  peut  les  diviser  en  trois  classes  : 1°  Théo- 
ries physiques  ; 2"  théories  chimiques  ; 3°  théories  physiologiques. 

!"  Théories  mécaniques,  physiques  ou  dynamiques.  — A.  Dans 
la  plus  ancienne  de  ces  théories  qui,  dans  le  siècle  dernier,  a été 
renouvelée  par  Helvétius,  on  admettait  que  l’air  introduit  dans  le 
poumon  avait  pour  office  de  rafraîchir  le  sang  trop  échauffé  par 
jles  nombreux  frottements  qu’il  éprouve  dans  son  cours.  On 
croyait  le  prouver  en  faisant  observer  que  l'air  qui  est  exhalé  dans 
expiration  est  plus  chaud  que  le  môme  air  avant  qu’il  ait  été 
inspiré,  et  en  établissant  en  fait  que  la  capacité  des  veines  pulmo- 
naires est  moindre  que  celle  de  l'artère  du  môme  nom,  d’où  l’on 
nférail  que  le  volume  du  sang  envoyé  au  poumon  avait  été  dimi- 
pué  par  le  refroidissement  de  ce  liquide  ; mais  cette  dernière  asser- 
■ioh  est  évidemment  erronée,  car  le  calibre  des  quatre  veines 
nilmonaires  réunies  l'emporte  sensiblement  sur  celui  de  l'artèro. 
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Quant  à la  première,  elle  repose  sur  un  fait  qu'on  ne  saurait  nier, 
et  qui  se  rapporte  à une  loi  générale  en  vertu  de  laquelle  la  tempé- 
rature de  l'air  atmosphérique,  comme  celle  de  tous  les  autres  corps 
de  la  nature,  tend  sans  cesse  à se  mettre  en  équilibre  avec  la 
température  des  corps  ambiants.  Si  donc  l’air  qui  sert  à la  respi- 
ration des  animaux  est,  comme  cela  a lieu  ordinairement,  à une 
température  inférieure  à la  température  animale,  il  devra  s’échauf- 
fer dans  les  poumons  aux  dépens  du  calorique  contenu  dans  ces 
organes. 

B.  Dans  une  seconde  hypothèse,  on  supposait  que  l’introduction 
de  l'air  avait  pour  objet  de  déplisser  les  vaisseaux  qui  parcourent 
le  poumon,  et  d’y  rendre  facile  le  cours  du  sang  qu’on  croyait 
arrêté  ou  gêné  dans  la  période  de  l’expiration.  Mais  cette  opinion, 
à l’appui  de  laquelle  Hooke  et  Yésale  ont  fait  de  nombreuses  expé- 
riences, est  encore  moins  admissible  que  la  précédente. 

C.  Hippocrate  et  Galien  pensaient  que  l’air  contenait  un  principe 
éminemment  subtil  d’où  émanaient  la  chaleur  et  la  vie.  Ils  suppo- 
saient que,  dans  la  respiration,  le  principe  aérien  était  absorbé  par 
le  poumon,  et  que  delà  il  était  porté  au  cerveau  et  au  cœur,  qui, 
par  l'intermédiaire  des  artères,  le  transmettaient  à tous  les  or- 
ganes. Ils  admettaient  encore,  comme  une  sorte  de  complément 
de  la  respiration,  que  cette  fonction  servait  à dépouiller  le  sang,  au 
moyen  de  l’expiration,  des  fuliginosités  qu’il  contient. 

D.  Boerhaaveet  lespartisansde  la  doctrine  mécanique  croyaient 
expliquer  la  respiration  et  toute  son  influence  sur  l'hématose,  en 
disant  que  le  sang  veineux  mêlé  à la  lymphe  et  au  chyle  était  con- 
verti en  sang  artériel  par  suite  des  altritions  et  des  élaborations 
purement  mécaniques  qu’éprouve  soi-disant  le  premier  de  ces 
fluides  en  traversant  les  ramifications  les  plus  ténues  des  vaisseaux 
pulmonaires. 

A’.  Il  y a dans  Burdach  une  théorie  dynamique  que  nous  no 
ferons  que  citer  à cause  de  son  peu  de  valeur.  Le  poumon,  dans 
cette  théorie,  est  le  seul  agent  des  mutations  que  l’air  et  le  sang  ont 
subies;  mais  le  sang  n’a  rien  reçu  de  l’air,  l’air  n’a  rien  reçu  du 
sang,  ils  ont  seulement  échangé  leurs  polarités.  Walther,  Wil- 
brand  et  Brandis  l’ont  soutenue. 

2"  Théories  chimiques.  — Nous  allons,  en  abrégeant  toutefois, 
emprunter  au  savant  ouvrage  de  MM.  Ch.  Robin  et  Verdeil  l’ex- 
position et  la  critique  de  toutes  ces  théories. 

A . Mayow,  le  premier,  observa  que  l’office  des  poumons  était  de 
séparer  de  l’air  et  d’unir  à la  masse  du  sang  des  particules  d'un 
certain  genre,  nécessaires  à la  vie  et  qu’il  appelle  nitro-aériennes  ; 
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et  l’air  qui  sort  des  poumons  est  privé  de  ses  particules.  Cet  esprit 
nitro-aérien,  mêlé  aux  portions  sulfuro-salines  du  sang,  excite  en 
Lui  la  fermentation  vitale. 

B.  Prieslley  pensait  d'abord  que  le  sang  cédait  à l’air  du  phlo- 
gislique;  il  reconnut  ensuite  que  Yair  déphlogistiquë  (oxygène),  in- 
troduit dans  le  poumon,  diminuait  de  quantité  à chaque  inspira- 
tion. 

C.  Lavoisier  démontra  qu’il  n’y  a que  l’air  vilal  d’absorbé  pen- 
dant la  respiration,  et  pas  d’azote,  contrairement  à ce  que  voulait 
Priestley.  La  décomposition  de  cet  air  vilal  donne  lieu  à la  pro- 
duction de  chaleur  animale,  d'eau  et  d’acide  carbonique  (1  ). 

Lavoisier  chercha  encore  à déterminer  la  quantité  d’oxygène  ab- 
sorbé, et  émit  l’opinion  que  toutes  les  substances  expirées  se  for- 
ment dans  le  poumon  ; c’est  là  où  ont  lieu  tous  les  changements 
subis  par  l’air.  Celui-ci  n’est  pas  absorbé  par  le  sang  ; mais  il  se 
| combine  dans  le  poumon  avec  l'hydrogène  carboné  que  laisse 
exhaler  le  sang,  d'où  formation  d’eau  et  d’acide  carbonique. 
D’après  des  expériences  que  Lavoisier  fit  avec  Seguin,  il  se  déga- 
gerait un  volume  d'acide  carbonique  égal  à celui  de  l’oxygène 
absorbé.  11  comparait  la  respiration  à une  combustion,  le  combus- 
tible vient  du  sang.  Menziès  arriva  aux  mêmes  résultats. 

D.  On  trouve  dans  un  mémoire  d’Hassenfratz  [Annal,  dechim., 
1791,  t.  IX,  p.  201)  la  théorie  suivante  proposée  par  Lagrange 

i et  adoptée  par  le  premier.  Ils  pensent  que  l’oxygène  qui  disparaît 
se  combine  avec  le  sang  pendant  que  celui-ci  traverse  les  pou- 
mons. C’est  au  moment  où  s’opère  cette  combinaison  que  se  déga- 
gent l'acide  carbonique  et  l’eau  qui  résultent  de  l’union  de  l'oxy- 
gène au  carbone  et  à l’hydrogène  du  sang.  Hassenfratz  fut  lo 
premier  à conclure  de  ses  propres  expériences  que  c’est  pendant  la 
circulation,  et  non  dans  le  poumon  même,  que  l’oxygène  se  com- 
bine avec  le  carbone  et  avec  l'hydrogène.  Suivant  Goodwin(J/maV. 
dechim .,  1 796,  t.  XXIV,  p.  196),  c’est  par  l’union  de  l'oxygène 
à l’hydrogène  que  se  forme  l’eau  que  nous  expirons,  laquelle  est 
toute  de  nouvelle  formation.  Goodwin  conclut  de  ses  expériences 
que  dans  la  respiration  une  certaine  quantité  d'oxygène  est  en  - 
levée  à l’air,  et  se  trouve  remplacée  par  une  quantité  égale  d’acide 
carbonique.  Ce  fut  là  aussi  le  résultat  des  expériences  de  Spal- 
lanzani,  qui  observa  que  toutes  les  parties  des  êtres  organisés, 
morts  comme  vivants,  absorbent  de  l’oxygène,  même  celui  qui  est 
dissous  dans  1 eau  et  à l'air  par  l’intermédiaire  de  l’eau,  quand  on 

(1)  Lavoisier,  Expériences  sur  la  respiration  des  animaux  et  sur  les  change- 
ments qui  arrivent  a l'air  en  passant  par  leurs  poumons  (Mémoires  de  l'Aca- 
démie des  sciences , 1777,  p.  1H.f>). 
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place  dans  un  tube  un  fragment  de  tissu  animal  recouvert  d'une 
couche  d’eau. 

Appréciation  de  la  théorie  chimique.  — Nous  avons  vu,  disent 
MM.  Robin  et  Verdeil  (Chimie  anatomique,  etc.,  t.  II,  p 51),  que 
l’oxygène  se  fixe  aux  substances  organiques  de  l'économie  et  peut- 
être  aux  principes  des  matières  grasses,  ce  qui  est  douteux.  Cette 
combinaison  de  l’oxvgène  est  un  fait  expérimental.  Entre  ce  fait, 
celui  de  l'expiration  de  l’acide  carbonique  et  celui  du  rejet  des  prin- 
cipes azotés  cristallisables,  il  se  passe  beaucoup  d’autres  actes 
chimiques  relatifs  à l’assimilation  et  à la  désassimilation  de  ces 
corps.  Pour  plusieurs  de  ces  actes  nous  manquons  de  la  démon- 
stration expérimentale  de  leur  nature  chimique,  et  nous  ne  con- 
naissons pas  les  espèces  qui  résultent  de  leur  accomplissement. 
Seulement  la  plupart  des  actes  chimiques  observés  dans  l’orga- 
nisme, la  plupart  des  actes  chimiques  que  présentent  les  espèces 
de  composés  qui  en  forment  la  substance,  étant  des  actes  chimiques 
dits  indirects  ou  de  conlact,  tout  porte  à croire  que  ceux  dont  la 
nature  n’est  pas  déterminée  expérimentalement  sont  également  de 
même  ordre.  Les  chimistes  n’ont  jamais  pris  en  considération,  au 
point  de  vue  expérimental,  que  les  faits  extrêmes,  absorption 
d'oxygène,  exhalation  d'acide  carbonique  ; ils  ont  négligé  les  faits 
intermédiaires  qui  nécessitent  une  connaissance  plus  approfondie 
de  l’organisme  que  celle  qui  leur  est  habituelle. 

A la  place  de  ces  faits  qu’on  ignorait  encore,  ils  ont  mis  l’hypo- 
thèse de  la  combustion. 

Dans  ces  dernières  années,  les  chimistes  ont  repris  la  théorie  de 
Lavoisier.  Ils  ont  admis  comme  démontré  que  l'oxygènese  combi- 
nait directement  avec  le  carbone  et  avec  l'hydrogène  du  sang  pour 
faire  de  l’eau  et  de  l'acide  carbonique,  d’après  ce  seul  fait  qu’il  se 
dégage  de  l’acide  carbonique  plus  de  chaleur  par  la  respiration,  et 
qu’on  ne  voit  pas  comment  l’excès  d’oxygène  absorbé  qui  ne  res- 
sort pas  du  poumon  à l’état  d’acide  carbonique  pourrait  disparaître 
autrement  que  par  combinaison  avec  l’hydrogène.  Ils  ont  essayé 
de  suivre  l’oxygène  dans  le  sang,  pour  voir  à quels  principes  il  em- 
prunte du  carbone  et  de  l’hydrogène  Ils  en  ont  indiqué  quelques- 
unes,  et,  sans  plus  d'examen,  sans  expérience  directe  autre  que  les 
analyses  comparées  des  aliments  introduits  et  celle  des  substances 
rejetées  par  les  urines  et  les  matières  fécales,  on  n’entend  plus 
parler  que  de  combustion  des  principes  gras,  des  principes  azo- 
tés, etc.,  comme  d'un  fait  des  mieux  démontrés.  Non-seulement 
ce  sont  les  chimistes  qui  parlent  de  substances  qui  se  brûlent  par 
la  respiration  ; mais  encore  cette  hypothèse  a été  adoptée  par  les 
médecins,  et  pour  eux  aussi  combustion  est  devenu  synonyme  de 
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respiration.  Ni  les  uns  ni  les  autres  ne  disent  plus  que  l'adulte 
rejette  une  plus  grande  quantité  d’acide  carbonique  pendant  la 
respiration  en  vingt-quatre  heures  que  l'enfant.  Vous  devez  dire, 
suivant  eux,  que  l’adulte  brûle  plus  de  carbone  que  l’enfant. 

Ces  expressions  se  conçoivent  encore  dans  la  bouche  de  ceux 
qui,  n’ayant  qu’une  idée  vague  de  la  constitution  de  l'organisme, 
aussi  bien  des  humeurs  que  des  solides,  ne  peuvent,  en  fait  d'hy- 
pothèse sur  les  actes  mêmes  nutritifs  qui  s’y  passent,  quo  faire  des 
suppositions  ne  se  moulant  sur  la  réalité  que  d’une  manière  éloi- 
gnée On  peut  les  tolérer  de  la  part  des  chimistes  cherchant  à ex- 
pliquer à leur  manière  des  actes  dont  ils  ne  connaissent  qu’impar- 
faitement  les  conditions  d’accomplissement.  Mais  ce  qui  peut  être 
supporté  de  fa  part  de  ceux  qui  cherchent  à appliquer  de  force  les 
explications  des  phénomènes  des  corps  bruts  aux  êtres  organisés, 
ne  saurait  être  pardonné  à l’anatomiste,  au  physiologiste,  ni  au 
médecin  ; car  ils  connaissent  ou  sont  censés  connaître  l’état  des 
parties  où  se  passent  ces  actes,  c’est-à-dire  les  conditions  d’ac- 
■ complissement  de  ceux-ci,  jusque  dans  les  plus  minutieux  détails. 

Du  reste,  et  naturellement,  tous  les  chimistes  ne  sont  pas  par- 
faitement d’accord  sur  les  principes  avec  lesquels  se  combine 
’ l'oxygène.  En  France,  les  chimistes,  suivant  en  cela  M.  Dumas,  le 
font  se  combiner  : 

•1°  Avec  les  matières  azotées  du  sang,  albumine  et  fibrine; 

2°  Avec  les  graisses  ; 

3°  Avec  les  sucres,  les  gommes  et  les  substances  amylacées  pas- 
‘ sées  à l’état  de  glucose  ; 

4“  Avec  l’acide  lactique  dérivant  des  corps  précédents. 

En  Allemagne,  les  chimistes,  avec  Liebig,  le  font  se  combiner 
avec  les  trois  derniers  groupes  de  corps,  qui  seraient  les  aliments 
<1  combustibles  ou  les  aliments  dits  respiratoires. 

Ces  corps  seraient  le  combustible;  l’oxygène  le  comburant;  la 
combustion  a lieu  dans  le  sang.  Le  produit  de  celte  combustion  est 
l’acide  carbonique,  de  l’eau  et  le  dégagement  de  chaleur. 

Voici  maintenant  les  preuves  à l'appui  de  celte  hypothèse  : Si  un 
: homme  perd  250  grammes  de  carbone  et  1 6 grammes  d’azote  pris 
dans  les  aliments,  il  est  impossible  ou  au  moins  difficile  d’admettre 
que  cette  énorme  quantité  de  matière  détruite  a été  véritablement, 
i assimilée  ; il  est  difficile  de  croire  que  ce  travail  immense  et  inutile 
dans  l’organisme  se  soit  effectué,  car  il  faut  bien  entendre  par  as- 
similation, une  fonction  qui  ferait  entrer  dans  les  organes  de  l’in- 
I dividu  les  principes  qui  les  constituent  Dans  l’hypothèse  que  nous 
'exposons,  disent  les  chimistes,  ces  principes  n'y  feraient  qu'un 
-jséjour  momentané,  les  procédés  de  la  vie  venant  les  reprendre 
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ensuite  pour  les  détruire.  Il  parait  donc  plus  probable  que  les  ma- 
tières détruites  chaque  jour  pour  l’entretien  de  la  vie  ne  font,  en  ; 
grande  partie  du  moins,  que  passer  dans  le  sang  à l'état,  pour  ainsi  j 
dire,  organique.  Dans  les  procédés  de  la  respiration,  une  grande  I 
partie  de  ces  matières,  c'est-à-dire  de  celles  que  le  sang  charrie,  i 
agit  comme  combustible  à l’égard  de  l’oxygène  puisé  dans  les  pou- 
mons ; et  le  travail  de  l’assimilation  proprement  dite  ne  se  passe  1 
très  probablement  que  sur  une  petite  quantité  d’aliments  ingérés,  fl 

Voilà  le  piédestal  sur  lequel  repose  l'hypothèse  de  la  combus-  1 
tion.  Ne  croyez  donc  pas  que  ce  soit  sur  quelque  chose  de  démontré  | 
expérimentalement. 

C’est  uniquement  parce  qu’il  paraît  plus  probable  que  les  I 
250  grammes  de  carbone  et  les  \ 6 grammes  d'azote  ont  été  brûlés  1 
plutôt  qu’assimilés,  puis  rejetés  ensuite  sous  forme  d’acide  car-S 
bonique  et  d urée,  qu’on  admet  qu’ils  se  combinent  avec  l'oxy-  1 
gène  directement.  Ainsi,  au  lieu  de  rechercher  expérimentalement 
le  nombre  des  principes,  leur  état,  leur  mode  d’union  récipro-  ] 
que,  etc.,  c’est  sur  le  carbone  et  l’azote  qu’on  raisonne,  ce  qui  est  j 
bien  plus  facile,  plus  brillant,  mais  bien  plus  loin  de  la  réalité 
aussi.  Parce  que,  sans  avoir  regardé  ce  qui  se  passe  réellement,  j 
l’assimilation  dans  toute  l’étendue  de  l'économie  de  cette  quantité 
de  matière  paraît  un  travail  immense  et  inutile,  il  sera  admis  que  ce 
travail  ne  se  fait  pas  et  que  c’est  une  combustion  qui  a lieu.  Re-  ’ 
marquez  qu’au  fond  tout  dérive  de  ce  que  l'assimilation  et  la  désas-  j 
similation,  au  lieu  d’êtres  regardées  chacune  comme  un  des  côtés  i 
de  la  nutrition , propriété  fondamentale  de  toute  substance  orga- 
nisée, l’assimilation,  est  appelée  une  fonction,  un  procédé  de  la  vie  ; j 
do  la  vie  qui,  ainsi  qu’on  le  voit,  so  trouve  personnifiée,  a ses  i 
manières  d’agir  et  à laquelle  il  ne  manque  plus  que  de  donner  des 
volontés  et  des  caprices. 

C’est  donc  à la  définition  de  la  fonction  de  respiration  et  à ce.' 
que  nous  en  avons  dit  pages  242  à 247  qu’il  faut  se  reporter  pour 
connaître  la  vérité  sur  la  nature  réelle  de  ses  actes.  Plus  tard,  en  i 
traitant  delà  production  de  chaleur,  nous  démontrerons  plus  facile-l- 
menl  encore  que  c erésultat  ne  se  lie  pas  d une  manière  immédiate 
à la  respiration,  comme  on  l’admet  partout.  Les  expériences  de  ? 

M.  Bernard  démontrent  directement  que  c’est  à certaines  sécré-  - 
lions  en  particulier  et  à la  nutrition  on  général,  comme  l'ont  déjà 
prouvé  MM.  Robin  et  Verdeil.  lïlles  confirment  en  outre  ce  qu’ont 
dit  ces  derniers  sur  ce  fait,  qu’il  est  inexact  de  comparer  l’orga-.-  e 
nismo  agissant  à une  machine  à vapeur  dont  la  dépense  de  force*  n| 
est  proportionnelle  à la  quantité  de  chaleur  produite  par  combustion 
dans  le  foyer.  Dans  l'organisme  lu  production  de  chaleur  est  un 
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résultat  et  non  la  cause,  dé  l’accomplissement  dans  toutes  les 
parties  de  l'économie  des  actes  ( moléculaires  ou  nutritifs  sur- 
tout) propres  et  inhérents  à la  substance  organisée.  Dans  la  ma- 
chine, c’est  exactement  l'inverse  : il  n’y  a d’actes  moléculaires 
chimiques  que  -dans  le  foyer,  tout  le  reste  se  compose  d’actes 
physico-mécaniques  qui  sont  le  résultat  de  la  production  locale  de 
chaleur  et  non  la  cause.  Dans  la  machine  ôtez  la  chaleur,  plus 
d'actes;  dans  l'économie  ôtez  les  actes,  plus  de  chaleur.  (Voy.  le 
livre  VI.) 


De  l’asphyxie.  — De  la  mort  par  défaut  d’actiou  du  poumon. 

Définition.  — Toutes  les  fois  que  les  phénomènes  physiques  ou 
chimiques  de  la  respiration  sont  abolis  ou  suspendus  , il  se  passe 
dans  l’organisme  une  série  d’accidents  qu'on  appelle  l'asphyxie  et 
dont  le  résultat  est  d'amener  la  mort. 

C’est  là  la  mort  par  le  poumon,  de  même  que  nous  avons  vu 
l’abstinence  et  l’extirpation  des  reins  produire  la  mort,  soit  par  le 
défaut  d’action  du  tube  digestif,  soit  par  le  défaut  de  la  sécrétion 
urinaire. 

Aucun  animal  ne  peut,  sans  danger  de  mort,  se  soustraire  d’une 
manière  complète  à l’accomplissement  de  la  fonction  de  la  respi- 
ration. Ni  ces  crapauds  qu’on  a retirés  des  troncs  d’arbres  ou  de 

■ blocs  de  pierre  où  ils  avaient  séjourné  pendant  des  périodes  do 
: temps  qu’on  ne  peut  calculer,  ni  le  fœtus  dans  le  sein  de  sa  mère, 

ni  les  entozoaires  , ne  conservent  leur  vie  sans  le  secours  de  la 
respiration. 

Les  phénomènes  de  l’asphyxie  ne  sont  pas  exactement  les  mêmes 
dans  tous  les  cas.  Ils  varient  suivant  que  l’asphyxie  a lieu  dans 
l’eau,  dans  le  vide,  dans  un  gaz  non  respirable  ; suivant  qu’elle  est 
rapide,  graduelle  ou  lente. 

Depuis  longtemps  tous  les  physiologistes  font  cette  remarque  , 

■ mais  n’en  continuent  pas  moins  à donner  une  description  unique 
de  phénomènes  aussi  variés.  C’est  là  une  erreur  de  fait  et  de  mé- 
thode que  l'état  de  la  science  ne  permet  plus  de  tolérer.  Comment, 

! en  elfet,  donner  une  seule  description  pour  les  cas  où  l’air  cesse 
f d’arriver  au  poumon  et  pour  ceux  dans  lesquels  arrive  plus  ou  moins 
: longtemps  de  l'air  mélangé  de  gaz  irrespirables  ou  toxiques?  On 
. sait,  et  les  expériences  de  M.  Cl.  Bernard  l'ont  récemment  prouvé 
c encore , que  l'acide  carbonique  dans  l'air  inspiré  n'est  pas  véné- 
t neux,  mais  empêche  celui  qui  est  dans  les  globules  du  sang  vei- 
i.  neux  de  s’échapper  et  lue  en  s'opposant  de  la  sorLc  à cequel’oxv- 
: gène  remplace  cl  artérialise  les  globules.  Si  au  contraire  on 
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injecte  dans  le  sang  un  liquide  chargé  d'acide  carbonique,  l'animal 
n en  souffre  pas,  tant  qu'il  n’y  en  pa9  assez  dans  l’air  pour  faire  ob- 
stacle à son  échange  avec  l’oxygène.  Lorsqu'on  injecte  ainsi  dans  le 
sang  veineux,  ou  lorsqu’on  fait  absorber  par  1 intestin  un  liquide 
chargé  d’hydrogène  sulfuré,  ce  gaz  est  éliminé  par  le  poumon  sans 
accidents  morbides  ; si,  au  contraire,  il  est  introduit  par  le  poumon 
ou  injecté  dans  le  sang  artériel,  il  cause  la  mort,  parce  qu'il  va  se 
lixer  dans  les  tissus,  ce  que  ne  permet  pas  le  sang  veineux  (Ber- 
nard). Ces  faits  suffisent  pour  prouver  la  nécessité  d’une  réforme 
dans  la  manière  dont  les  physiologistes  traitent  ce  sujet.  Nous 
parlerons  successivement  : a.  De  l’asphyxie  par  les  gaz  irrespi- 
rables ; b.  De  l’asphyxie  par  simple  privation  d’air,  sans  gène  de  la 
circulation  (. étouffement , submersion)  ; c.  De  l’asphyxie  par  priva- 
tion d'air  avec  gêne  mécanique  de  la  circulation,  c'est-à-dire  par 
compression  du  tronc,  suspension,  pendaison. 

Quelques  soient  les  phénomènes  de  l’asphyxie  elle  cause  la 
mort  en  ce  qu’elle  rend  plus  ou  moins  rapidement  impossible 
la  nutrition  des  divers  tissus  et  par  suite  leur  action  propre. 
Elle  le  fait  en  ce  qui  concerne  les  principes  gazeux  : soit  en  em- 
pêchant d’emprunter  l’oxygène  necessaire  aux  actes  d'assimila- 
tion, soit  en  introduisant  des  gaz  toxiques,  c’est-à-dire  des  gaz 
qui,  une  fois  combinés  aux  tissus,  abolissent  leur  nutrition  et  leurs 
propriétés,  soit  en  empêchant  le  rejet  de  gaz  carbonique  nuisible 
comme  toute  accumulation  d’un  principe  formé  par  désassimilation. 
On  peut  dire  que  là  se'  borne  toute  la  théorie  de  l’asphyxie , bien 
qu'elle  diffère  un  peu  selon  les  conditions  indiquées  ci-contre. 

A.  l)e  l'asphyxie  par  les  gaz  irrespirables.  — Les  gaz  qui  pro- 
duisent cette  variété  d’asphyxie  sont  les  vapeurs  de  charbon, 
l’azote,  l’acide  carbonique,  etc. 

D’après  M.  Faure  , il  existe  une  différence  dans  les  phéno- 
mènes de  cette  espèce  d’asphyxie,  suivant  qu’elle  a lieu  sous  une 
température  élevée  ou  froide.  Dans  un  cas,  c’est  une  lutte  active 
et  violente,  dans  l’autre,  il  semble  que  la  vie  se  retire  d’elle-même 
de  l’organisme  et  que  celui-ci  s’en  laisse  abandonner  passivement. 

Il  s’en  faut  de  beaucoup  que  les  effets  soient  aussi  constamment 
proportionnés  à l’intensité  de  la  cause  : souvent  les  conditions 
identiques  donnent  lieu  aux  effets  les  plus  opposés,  la  disposition 
individuelle  est  l’élément  prédominant  ; les  expériences  de  M . Faure 
le  démontrent  d’une  manière  évidente. 

S’appuyant  sur  des  laits  nombreux  , M.  Faure  admet  que  cer- 
tains individus,  par  des  expositions  renouvelées  aux  vapeurs  de 
charbon,  devenaient,  à la  longue  , susceptibles  de  les  supporter 
presque  impunément.  Mainte  et  mainte  fois,  M.  Faure  a vu  des 
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animaux,  placés  à diverses  reprises  dans  un  appareil  contenant  des 
vapeurs  de  charbon,  acquérir  une  telle  invulnérabilité  qu'il  deve- 
nait, pour  ainsi  dire,  impossible  de  les  asphyxier. 

Sous  une  température  de  20  à 30  degrés,  c’est-à-dire  dans  la 
condition  la  plus  commune  et  celle  de  toutes  les  asphyxies  volon- 
taires, les  symptômes  apparaissent  dans  l’ordre  suivant  : 

1°  Céphalalgie,  malaise  général,  bruit  dans  les  oreilles,  affai- 
blissement des  propriétés  musculaires,  sécheresse  de  la  gorge, 
tendance  au  tournoiement  et  aux  mouvements  circulaires,  vomis- 
sements, perte  de  connaissance.  Les  battements  du  cœur  s’accé- 
lèrent au  début,  mais  ils  ne  tardent  pas  à se  ralentir;  il  y a ordi- 
nairement une  émission  d’urine,  une  déjection  de  matières  fécales 
très  abondantes.  La  peau  est  insensible  aux  irritations  mécaniques; 
on  peut  la  piquer,  la  pincer,  sans  provoquer  aucun  signe  de  dou- 
leur, mais  le  moindre  contact  du  fer  rouge  détermine  le  réveil.  Le 
retour  spontané  à la  vie  est  possible  seulement  à l’air  frais. 

2°  En  général  les  battements  du  cœur  ont  des  alternatives 
d’abaissement  et  d’élévation,  les  pupilles  sont  insensibles  à l’action 
de  la  lumière,  les  conjonctives  supportent  impunément  le  contact  des 
corps  irritons  ; souvent  il  est  rejeté  une  grande  quantité  d’écumo 
sanguinolente,  cris  et  mouvements  convulsifs.  L’insensibilité  aux 
actions  mécaniques  est  plus  marquée  encore;  l'action  du  fer  est 
nulle  aux  membres  et  à la  partie  inférieure  du  tronc,  mais  elle  est 
entière  sous  les  clavicules  et  sous  les  aisselles. 

3°  Les  battements  du  cœur  sont  do  plus  en  plus  rares.  Chez  les 
chiens  l’état  normal  étant  do  89  à 92  par  minute,  on  les  voit  ici 
de  15  à 18.  Les  mouvements  du  thorax  sont  presque  invisibles, 
seulement,  fie  temps  à autre,  il  apparaît  une  inspiration  profonde 
en  général  accompagnée  d’un  gémissement  à la  fin,  les  narines 
seules  sont  agitées  d’un  très  faible  mouvement;  alors  l’insensibi- 
’ilé  au  fer  rouge  est  complète  sur  toute  l’étendue  du  corps,  à la 
mitrine  comme  ailleurs,  la  mort  est  certaine.  (Faure,  Arch.  grn. 
le  métl.,  I 850.) 

B.  De  l’asphyxie  par  simple  privation  d'air. — Tous  les  genres  do 
nort  accidentelle  ayant  pour  cause  la  privation  d’air  respirable  ont 
mtre  eux  la  plus  grande  ressemblance.  Parmi  leurs  phénomènes, 

I y en  a de  constants,  ce  sont  ceux  qui  se  rapportent  directement 
i i la  privation  d'air,  il  y en  a de  variables  dans  leur  forme  et  dans 
'ordre  de  leur  apparition,  ce  sont  ceux  qui  dépendent  du  genre  do 
I nort. 

(.es  deux  ordres  de .symptômes  correspondent  à deux  périodes 
" lettement  établies.  Dans  la  première,  1 être  vivant  encore  plein 
I l'énergie  se  défend  contre  l'altointe  dont  il  est  l'objet,  il  s’ensuit 
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de  l'agitation  el  des  convulsions  en  rapport  avec  le  genre  de  la 
souffrance;  dans  la  seconde,  il  y a des  désordres  profonds  indiqués 
par  le  trouble  des  sens  et  enfin  les  autres  fonctions  cessent  de  s'ac- 
complir, à commencer  par  celles  de  la  vie  animale;  on  voit  se  dé- 
velopper un  état  de  torpeur,  véritable  mort  anticipée,  dont  la  mort 
réelle  n’est  que  la  dernière  expression.  Nous  distinguerons  deux 
cas  dans  cette  variété  d’asphyxie. 

1 “ Asphyxie  par  étouffement.  — Si  on  empêche  la  respiration  du  j 
chien,  en  lui  fermant  la  gueule  el  les  narines,  la  mort  ne  tarde  pas 
à survenir.  L’animal  se  débat  d’abord,  mais  vers  la  fin  l’agitation  se  I 
transforme  en  un  mouvement  ondulatoire  et  de  balancement  latéral 
tout  particulier  à ce  genre  d’asphyxie,  qui  persiste  jusqu’à  la  I 
mort.  11  est  très  rare,  si  petit  que  soit  l’animal,  qu’elle  arrive  I 
avant  la  quatrième  ou  cinquième  minute. 

2U  Asphyxie  par  submersion.  — Quand  un  jeune  chien  est  jeté 
dans  l'eau  froide,  il  nage  pendant  dix  minutes  la  tête  hors  de  l’eau, 
mais  il  s’affaiblit,  sa  tête  plonge  un  instant,  il  avale  quelques  gor- 
gées; il  s'ensuit  d’abord  un  certain  trouble  dans  les  mouvements, 
qui  reprennent  bientôt  une  nouvelle  énergie  et  on  le  voit  nager 
pendant  sept  minutes  avec  force  et  régularité;  alors  il  est  visible- 
ment épuisé,  ses  mouvements  ne  le  soutiennent  plus,  la  tête 
enfonce  plusieurs  fois,  elle  reste  sous  l'eau.  11  cherche  à respirer 
et  des  bulles  d'air  viennent  s’ouvrir  au  dehors  11  tombe  au  fond, 
revient  à la  surface;  de  nouvelles  aspirations  font  entrer  dans  la 
poitrine  autant  d’eau  que  d’air.  11  se  débat  pendant  quelques  se- 
condes et  enfin  il  reste  inanimé.  Les  mouvements  de  l’eau  le 
ballottent  sans  résistance;  des  bulles  d’air  apparaissent  encore; 
des  cercles  ondulatoires  qui  se  dessinent  à la  surface  indiquent 
qu’il  vient  d’uriner.  Après  trois  ou  quatre  minutes,  il  revient  sous 
la  couche  supérieure,  mais  on  voit  que  le  dos,  la  tête  et  le  train 
postérieur  pendent  en  bas.  La  poitrine  a encore  quelques  mouve- 
ments respiratoires,  la  chaleur  y est  conservée  ; mais,  à la  vingtième 
minute,  le  corps  est  entièrement  froid,  et  il  reste  au  fond  définiti- 
vement (Faurel. 

En  hiver  la  mort  est  remarquablement  plus  rapide  qu’en  été. 
Plusieurs  fois,  M.  Faure  a vu  des  animaux,  au  mois  de  juillet, 
par  exemple,  survivre  à une  submersion  do  deux  minutes  et  demie. 


et  jamais  en  janvier,  ils  ne  résistèrent  au-delà  d’une  minute  e 
demie. 


Les  chiens,  sous  l’eau,  périssent  toujours  en  très  peu  de  temps- 
an  contraire,  chez  l’homme,  il  n’est  pas  rare  de  voir  le  retour  à li 
vie  après  un  temps  beaucoup  plus  long.  11  y a des  cas  authen 
tiques  de  retour  à la  vie  après  5,  8,  I 2 et  même  20  minutes  d 
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submersion.  Cela  tient,  à n’en  pas  douter,  à ce  que  l'homme 
s’évanouit  et  reste  dans  un  état  de  mort  apparente  pendant  lequel 
les  besoins  de  la  respiration  sont  à peu  près  nuis,  tandis  que  les 
animaux  cherchent  à respirer  avec  force,  s’agitent,  se  débat- 
tent, et  déterminent  dans  leurs  poumons  de  profondes  lésions. 
La  mort  est  due  encore  ici  à l'asphvxie  dont  la  cause  première 
est  la  privation  d’air.  Mais,  en  outre,  il  faut  ajouter  des  circon- 
stances adjuvantes,  telles  que  l’influence  de  l’abaissement  de  la 
température,  les  lésions  du  poumon  et  enfin  la  coagulation  du  sang 
dans  le  cœur  et  les  gros  vaisseaux. 

C.  Asphyxie  par  privation  d'air  et  gêne  de  la  circulation. — 
Dans  celle  variété  d'asphvxie  la  mort  peut  survenir  de  trois  ma- 
nières : 

1°  Par  compression  du  corps.  — L’interruption  complète,  brus- 
que ou  prolongée  des  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration, 
amène  nécessairement  la  mort,  alors  même  que  l’orifice  des  voies 
respiratoires  reste  accessible  à l'air.  Des  enfants  nouveau-nés  en- 
veloppés de  langes  qui  les  serraient  fortement,  des  adultes  et  des 
vieillards  sur  la  poitrine  de  qui  appuyaient  les  genoux  des  meur- 
triers, des  individus  pressés  dans  la  foule,  ont  péri  victimes  de  ce 
: genre  de  mort  (Tardieu). 

M.  Faure  a fait  des  expériences  sur  des  chiens  pour  connaître 
les  effets  de  cette  compression,  et  il  a remarqué  la  même  série  do 
■ phénomènes  que  dans  les  autres  espèces  d’asphyxie. 

2°  Asphyxie  par  strangulation.  — Si  la  privation  d'air  est  com- 

Îplèle,  les  phénomènes  de  la  première  période  sont  de  courte  durée, 
il  y a quelques  convulsions,  et  bientôt  la  seconde  période  commence, 
i toujours  avec  les  mêmes  phénomènes  quelles  que  soient  la  durée 
et  la  violence  de  la  première  période.  L’animal  tombe  sans  mou- 
vement, les  battements  du  cœur  diminuent  et  peuvent  tombera 
12  ou  1o  par  minute  fleur  durée  chez  le  chien  est  de  90  à 120), 
écume  sanguinolente  s'écoulant  de  la  gueule  et  des  narines,  con- 
traction extrêmeet  souvent  inégale  des  deux  pupilles,  mouvements 
spasmodiques  des  yeux  et  des  membres,  accès  convulsifs;  déféca- 
tion et  irruption  des  urines,  paraplégie  plus  ou  moins  complète, 
puis  intense,  et  mort. 

M.  Faure  fait  remarquer  avec  raison  que  les  phénomènes  sont 
exactement  les  mêmes  que  dans  1 asphyxie  par  le  charbon. 

3°  Asphyxie  par  pendaison.  — Quand  un  chien  est  pendu  par 
leçon,  il  reste  ordinairement  vingt  à trente  secondes  et  quelquefois 
I huit  ou  dix  minutes,  impassible,  puis  il  survient  une  agitation 
i convulsive  des  plus  violentes,  son  corps  se  tend  en  avant  et  en 
: arriéré  en  se  contractant  si  puissamment  qu'il  bondit  à une  grande 
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hauteur,  sa  tête  s’agite  de  tous  côtés,  ses  mâchoires  s'écartent  en 
cherchant  à saisir  quelque  chose;  si  elles  peuvent  atteindre  la 
corde,  il  s’y  accroche  pendant  quelque  temps.  Les  pattes  s'éten- 
dent en  se  fléchissant  dans  tous  les  sens:  quelquefois  l’animal  les 
porte  au  museau  et  à la  gueule,  et  il  frotte  fortement,  comme  pour 
se  débarrasser  d'un  objet  qui  le  gêne.  L’intérieur  de  la  bouche  est 
violacé,  la  langue  est  livide  et  noirâtre,  elle  pend  au  dehors  et 
souvent  elle  est  mordue  avec  tant  de  force  qu’il  s’en  sépare  un  frag- 
ment, les  dents  claquent  bruyamment.  Le  plus  souvent  les  yeux 
conservent  leur  apparence  habituelle,  mais  quelquefois  ils  font 
saillie  en  avant  ; les  cartilages  tarses  sont  renversés,  les  conjonc- 
tives sont  injectées  et  d'un  rouge  ardent:  les  yeux  forment  ainsi 
deux  globes  enflammés  effroyables  à voir.  Ordinairement  do 
l'urine  et  des  matières  fécales  sont  rejetées.  11  y a chez  l'homme 
éjaculation  du  sperme  avec  ou  sans  érection,  mais. cette  éjacula- 
tion se  montre  également  chez  les  décapités,  ainsi  que  l a prouvé 
M.  E.  Godard. 

Cette  agitation  dont  la  durée  varie  en  moyenne  de  deux  à cinq 
minutes,  s’apaise,  mais  par  degrés  ; les  pattes  s’abaissent,  la  queue 
cesse  de  remuer  et  les  mâchoires  sont  fermées,  la  langue  reste 
prise  entre  les  dents,  l’animal  enfin  reste  immobile. 

Vers  la  fin  viennent  de  nouvelles  convulsions,  mais  toutes  dif- 
férentes des  premières  : les  pattes  antérieures  se  relèvent  lente- 
ment, en  se  portant  en  avant,  et  on  les  voit  demeurer  étendues  et 
horizontales  pendant  une  ou  deux  secondes;  la  gueule  s’ouvre  au- 
delà  de  toute  proportion;  la  langue  est  souvent  prise  d’un  spasme 
particulier  ; on  la  voit  se  courber,  se  tordre  ou  s’agiter  de  haut  en 
bas  avec  vitesse;  la  poitrine  se  soulève  entraînant  avec  elle  tout  le 
reste  du  corps  dans  un  mouvement  d’inspiration  rapide  et  saccadé; 
les  yeux  sont  tirés  brusquement  au  fond  des  orbites  et  les  pupilles 
se  contractent  instantanément  et  retombent  dans  l’immobilité.  Ces 
mouvements,  qui  dans  leur  ensemble  ne  durent  pas  deux  secondes, 
se  renouvellent  à des  intervalles  d’abord  très  rapprochés,  mais 
qui  s'éloignent  de  plus  en  plus.  1!  est  rare  qu'il  y en  ait  plus  de 
six  ou  sept. 

Au  moment  de  la  mort,  on  voit  le  globe  oculaire  osciller  pen- 
dant quelques  secondes,  puis  il  recule  sur  son  axe  de  droite  à 
gauche  ot  de  gauche  à droite  alternativement,  par  des  mouve- 
ments souvent  fort  étendus.  Enfin  il  s’arrête  convulsé  en  haut  et 
en  dedans  ou  dans  sa  position  •normale.  L'iris,  qui  s'était  contracté, 
se  (Jilate  do  telle  façon  que  l’on  en  voit  à peine  un  liséré  très  étroit 
;i  la  eireonférenco  de  la  cornée.  La  mort  est  alors  certaine  (Faure). 

Dans  ces  expériences,  M.  Faure  a confirmé  les  résultats  aux- 
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quels  M.  Bouchut,  était  déjà  arrivé,  et  il  a vu  que  l’iris  se  dilalo 
au  moment  de  la  mort  et  que  quelques  secondes  après  lo  cœur 
cesse  de  battre. 

La  disposition  que  prennent  les  vaisseaux  du  cou  pendant  la 
suspension  s’oppose  à une  congestion  excessive.  « En  effet,  dit 
M.  F aure,  si  on  dissèque  alors  la  région  cervicale,  on  trouve  que 
les  artères  et  les  veinessont  considérablement  aplaties  et  allongées  ; 
elles  ressemblent  à de  véritables  rubans  plats  : le  sang  ne  circule 
dans  les  veines  que  par  ondées,  et  souvent  j'ai  fait  de  petites  ponc- 
tions aux  artères  sans  qu’il  en  jaillit  une  seule  goutte  de  sang.  » 
L’allongement  et  l’aplatissement  avec  vacuité  des  artères,  la  cir— 
! culation  par  ondées  dans  les  veines  sont  autant  de  preuves  expé- 
1 rimen taies  que  la  circulation  est  singulièrement  troublée  dans  la 
pendaison.  Comme  la  privation  de  sang  au  cerveau  cause  des  con- 
vulsions, mais  avec  d’autres  caractèresque  ceux  déterminés  par  cer- 
taines congestions  de  cet  appareil,  il  faut  lui  attribuer,  ainsi  qu’au 
tiraillement  de  la  moelle,  les  symptômes  autres  que  ceux  de  l’as- 
phyxie par  simple  privation  d’air  qui  se  joignent  à eux  dans  ce  que 
nous  venons  de  décrire. 

Une  observation  digne  d’intérêt,  c’est  que  les  animaux  résistent 
à la  pendaison  plus  longtemps  que  l’homme.  Cependant  il  ne  fau- 
drait pas  croire  que  la  mort  chez  l'homme  soit  immédiate.  M . Faure 
rapporte  un  exemple  authentique  dans  une  femme  pendue  depuis 
ïinq  minutes  et  rappelée  à la  vie. 

En  se  plaçant  au  point  de  vue  physiologique,  on  voit  que  : 

1°  Dans  l’asphyxie  (en  dehors  de  l’absorption  des  gaz  toxiques, 
omme  les  hydrogènes  sulfuré,  arsénié,  oxyde  de  carbone,  etc.), 
d les  symptômes  qui  dépendent  de  la  manière  dont  elle  ost  pro- 
luite,  si  ceux  qui  dépendent  des  lésions  secondaires  qu’elle  a occa- 
sionnées, sont  variables,  ses  caractères  propres,  c’est-à-dire  ceux 
pii  résultent  de  l'altération  du  sang  par  suite  du  défaut  d’héma- 
ose,  sont  invariables. 

2"  L'asphyxie  consiste  dans  un  affaiblissement  graduel  des  fonc- 
ions. Ce  sont  lesfacultés  intellectuelles  qui  subissent  les  premières 
itteintes,  après  ce  sont  les  forces  locomotrices,  puis  les  fonctions 
égétalives,  telles  que  circulation,  urination,  fonction  spermatique, 
;t  en  lin  les  propriétés  spéciales  des  tissus. 

Asphyxie  des  nouveau-nés.  — Mais  si  la  mort  suit  de  près  I in  - 
erruption  des  phénomènes  respiratoires  chez  les  animaux  à sang 
■haud  adultes,  il  n en  est  plus  exactement  do  même  sur  le  nou- 
’eau-né  de  cos  animaux.  La  connaissance  do  ce  fait  est  importante 
plus  d un  litre.  Haller  dit  qu’il  résulte  de  scs  expériences  que  los 
œtus  retirés  du  sein  de  la  mère  et  laissés  dans  l’eau  de  l’amnios 
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peuvent  y vivre  pendant  plusieurs  heures;  il  ajoute  que  si  le  fœtus 
a respiré , il  a perdu  la  prérogative  de  vivre  sous  l'eau.  Mais  cette  , 
modification  n’est  pas  instantanée;  car,  ayant  mis  dans  1 eau  tiède 
un  petit  chien  qui  avait  fait  une  inspiration  dans  l'air,  il  le  ■ 
retirait  vivant  du  liquide  au  bout  d’une  demi-heure.  Une  expé- 1 
rience  de  Buffon  est  beaucoup  plus  concluante  encore.  Une 
chienne  attachée  dans  un  baquet  plein  d’eau  y mit  bas;  deux  des 
petits  furent  placés  à l’instant  dans  du  lait  tiède,  sans  qu’on  les 
eût  laissés  respirer;  ils  en  furent  tirés  bien  vivants  au  bout  d une 
demi-heure.  On  les  laissa  respirer  une  demi-heure,  ils  furent 
plongés  pour  la  deuxième  fois  dans  le  lait  tiède,  où  ils  restèrent 
aussi  longtemps  que  dans  la  première  expérience;  ils  en  furent 
encore  retirés  vivants.  Ils  respirèrent  de  nouveau  pendant  une  demi- 
heure  et  furent  une  troisième  fois  reportés  dans  le  lait  tiède,  d’où 
ils  sortirent  au  bout  du  même  espace  de  temps,  presque  aussi  vigou- 
reux qu’auparavant.  Des  expériences  analogues  ont  été  faites  par 
Legallois.  Il  opérait  sur  des  lapins.  Il  vit  que  les  nouveau-nés 
étaient  asphyxiés  moins  promptement  que  ceux  qui  avaient  vécu 
vingt-quatre  heures,  ceux-ci  moins  promptement  que  les  fœtus 
âgés  de  deux  ou  trois  jours,  etc. 

W.  Edwards,  ayantfaildes  recherches  surcettequestion,  est  arrivé 
à cette  conclusion, que  les  nouveau-nés  des  mammifères  pouvaient 
être  divisés  en  deux  classes  relativement  à leur  résistance  à l'as- 
phyxie. Les  uns  sont  assez  promptement  asphyxiés,  les  autres  se 
comportent  comme  l’ont  vu,  dans  leurs  expériences,  Haller,  Buffon, 
Legallois  et  Bayle.  Les  premiers  jouissent  déjà,  à leur  naissance, 
d’une  grande  force  de  résistance  à l’abaissement  de  température. 
Ils  absorbent  plus  d’oxygène  en  un  temps  donné  et  dégagent  plus 
d'acide  carbonique  que  les  nouveau-nés  de  l’autre  classe;  ils  nais- 
sent avec  les  paupières  ouvertes  etla  membrane  pupillaire  détruite. 
Les  seconds  se  refroidissent  assez  promptement  si  l'on  abaisse  la 
température  autour  d’eux,  et  ils  naissent  avec  les  paupières  fermées. 
L’induction  et  quelques  faits  autorisent  à placer  le  nouveau-né  de 
l’homme  dans  la  première  classe,  où  se  trouvent  les  nouveau-nés 
des  cochons  d’Inde;  dans  la  deuxième  classe  sont  les  chats,  les 
chiens,  les  lapins. 


Historique.  — Avant  que  l’on  connût  les  faits  précédents  et  ceux 
exposés  pages  253  et  suivantes,  on  y suppléait,  pour  se  rendre 
compte  de  la  mort  par  asphyxie,  par  des  hypothèses  dont  les  prin- 
cipales sont  : 1"  que  l'interruption  de  l’inspiration  et  de  l’expiration 
rendait  le  poumon  à peu  près  imperméable  au  sang  lancé  par  le 
ventricule  droit,  ce  qui  n'est  pas.  C’est  la  théorie  ancienne  admise 
encore  par  Haller.  2"  La  théorie  de  Goodwin , qui  admet  que  le  sanc 
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non  artérialisé  empêche  à l'oreillette  et  au  ventricule  gauches  deso 
contracter.  Elle  est  contraire  aux  faits  les  plus  élémentaires  d’aus- 
cultation. 3°  La  théorie  de  Bicliat  se  rapprochait  le  plus  de  la  vérité, 
en  montrant  que  la  circulation  continue,  mais  porte  au  cerveau  et  à 
tous  les  autres  tissus  un  sang  noir  qui  n’est  pas  leur  excitant  na- 
turel comme  le  sang  rouge,  dont  la  présence  produit  dans  chaque 
organe  l’affaiblissement  et  la  mort. 

De  la  respiration  dans  les  principaux  vertébrés. 

Dans  la  description  que  nous  venons  de  donner  nous  avons  eu 
surtout  en  vue  les  mammifères  ; mais  il  y a chez  les  oiseaux,  les 
reptiles  et  les  poissons  quelques  dispositions  importantes  à connaître. 

1°  Chez  les  oiseaux.  — Le  poumon  ne  remplit  pas  la  cage  tho- 
racique comme  dans  les  mammifères;  à peine  occupe-t-il  un  hui- 
tième de  cette  cavité.  Il  est  logé  et  confiné  sous  la  courbure  du  dos 
et  creusé  de  sillons  dans  lesquels  s’enfoncent  les  côtes  dont  nous 
:avons  déjà  vu  la  disposition  remarquable.  Une  cloison  charnue  et 
.fibreuse,  allant  des  côtes  droites  aux  côtes  gauches,  achève  d’em- 
iprisonner  le  poumon  dans  le  lieu  qu’il  occupe.  Il  n’y  a pas  de 
plèvre.  Les  tuyaux  bronchiques  sont  à la  superficie  du  poumon; 
î les  uns  constituent  les  bronches  costales,  et  les  autres  les  bronches 
\ diaphragmatiques.  Mais  ce  que  le  poumon  des  oiseaux  offre  de  plus 
remarquable,  c’est  que  les  bronches  sont  implantées  de  canali- 
! cules  aérifères  ayant  à peu  près  partout  le  même  diamètre  et  anas- 
tomosés entre  eux. 

La  face  interne  des  canalicules  est  aréolaire  , afin  de  multiplier 
les  points  sur  lesquels  se  divisent  les  petits  courants  sanguins  que 
l’air  doit  vivifier.  Quand  la  dilatation  de  la  poitrine  a lieu,  les  sacs 
i diaphragmatiques  inférieurs  se  dilatent,  et  les  cervicaux  se  resser- 
rent : il  y a un  véritable  antagonisme.  Tous  ces  sacs,  excepté  les 
diaphragmatiques  moyens,  cpmmuniqucnt  avec  les  cavités  de  quel- 
ques os  et  de  quelques  espaces  intermusculaires.  C’est  pour  faire 
Isorlir  1 air  de  ces  cavités  que  l’inspiration  a pour  but  de  diminuer 
les  sacs  thoraciques  et  cervicaux.  Le  phénomène  do  l’hématose  ne 
s’accomplit  pas  du  tout  dans  ces  cavités.  Ainsi,  M.  Sappey  (18't7) 
fait  remarquer  que  les  sacs  aériens  sont  peu  vasculaires;  l’air 
qui  les  pénètre  n est  en  contact  qu’avec  une  fraction  très  minime 
du  sang;  les  vaisseaux  de  ces  réservoirs  viennent  de  l’aorte  et  non 
de  l'artère  pulmonaire,  ils  apportent  un  sang  artériel  et  non  un  sang 
veineux  ayant  besoin  d’être  hémalosé.  Les  sacs  aériens  n’ont  d’au- 
tre usage  que  de  diminuer  le  poids  spécifique  de  tout  1 animal. 

2"  Chez  les  reptiles.  — Les  poumons  ressemblent  à ceux  des 
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mammifères,  formant  comme  chez  eux  îles  sacs  flottant  clans  la 
cavité  thoracique.  Le  poumon  est  celluleux. 

Les  sa  lirions  et  les  ophidiens,  étant  dépourvus  de  diaphragme , 
respirent  comme  les  oiseaux,  surtout  par  les  côtes.  Les  batraciens , 
qui  n’ont  ni  diaphragme  ni  côtes,  ou  tout  au  plus  des  côtes  rudi- 
mentaires, no  pouvant  respirer  par  l’effet  de  la  dilatation  et  du 
resserrement  du  thorax,  emploient  un  mode  particulier  qui  con- 
siste en  une  véritable  déglutition  de  l'air  introduit  dans  la  bouche 
par  les  narines  d’où  il  est  poussé  jusque  dans  les  poumons  , d’où 
il  ressort  par  l’élasticité  des  parois  du  corps. 

Les  têtards , ou  larves  des  batraciens,  au  lieu  de  respirer  par  les 
poumons  comme  à l’état  parfait,  respirent  d’abord  par  des  bran- 
chies; aussi  sont-ils  entièrement  aquatiques,  et  pendant  que  les 
poumons  se  développent,  ces  animaux  ont  simultanément  les 
deux  espèces  d’organes  : des  poumons  dans  le  thorax  et  des  bran- 
chies sur  le  cou.  Chez  les  anoures,  ainsi  que  chez  les  salamandres 
et  les  tritons,  les  branchies  disparaissent  à la  mue  ou  bien  après; 
mais,  dans  la  famille  des  sirënoïdes,  les  doux  espèces  d’organes 
persistent  aprèset  ces  animaux  respirent  des  deux  manières. 

3°  Chez  les  poissons,  les  poumons  sont  remplacés  par  des  bran- 
chies qui  se  trouvent  placées  dans  une  cavité  communiquanten  avant 
largement  avec  la  bouche,  et  s’ouvrant  en  arrière  et  en  dehors  par 
les  ouvertures  des  ouïes.  Pour  respirer,  l’animal  fait  entrer  l’eau 
par  la  bouche,  comme  pour  l’avaler,  et  ressortir  par  les  ouïes  en  la 
faisant  passer  entre  les  lames  des  branchies.  L’oxygène  contenu 
dans  l’eau  (non  celui  qui  entre  dans  la  composition  du  liquide) 
fournit  à l’hématose.  Lorsque  l’eau  est  en  trop  petite  quantité,  les 
poissons,  épuisant  bientôt  le  peu  d'oxygène  qu  elle  contient,  so 
trouveraient  asphyxiés,  comme  l’est  un  mammifère  qu’on  laisse  trop 
longtemps  renfermé  dans  un  petit  espace  où  l'air  ne  se  renouvelle 
pas.  Dans  ce  cas  on  voit  les  poissons  venir  à la  surface  gober  l’air 
pour  respirer;  ce  qui  montre,  en  ontj-e,  que  l’oxygène  à l'état  do 
gaz  peut  également  servir  à la  respiration  do  ces  animaux,  surtout 
lorsqu’il  passe  sur  les  branchies  en  môme  temps  qu’une  certaine 
quantité  d’eau;  car,  en  saisissant  ainsi  l’air,  lo  poisson  le  mélo 
toujours  avec  ce  liquide. 

En  thèse  générale,  la  respiration  no  peut  avoir  lieu  qu’à  la  sur- 
face d’organes  humides,  parce  que  sans  humidité  il  n’y  a pas  d’en- 
dosmose. Aussi  tous  les  animaux  aériens  ont  leurs  organes  respi- 
ratoires à l’intérieur,  où  ils  sont  lubrifiés  par  leur  propre  perspiration; 
tandis  que  les  animaux  aquatiques  peuvent  fort  bien  les  avoir  à 
l'extérieur,  comme  ils  le  sont  en  eifet  dans  diverses  espèces. 
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Sympathies  de  l'appareil  île  la  respiration. 

Nous  examinerons  d'abord  les  sympathies  des  divers  organes 
de  la  respiration  entre  eux,  puis  les  sympathies  de  l’appareil  res- 
piratoire avec  celui  de  la  digestion,  et  enfin  avec  celui  de  l’urination. 

1°  Sympathie  des  divers  organes  qui  composent  l’appareil  de  la 
respiration.  — Le  larynx,  la  trachée-artère,  les  bronches,  les  pou- 
mons, les  plèvres,  l’appareil  musculaire  de  la  cage  thoracique,  tels 
Ssont  les  principaux  organes  qui  peuvent  avoir  des  sympathies. 

L’on  sait  que  l’irritation  fixée  sur  un  point  quelconque  de  la 
membrane  muqueuse  qui  revêt  l'intérieur  du  larynx,  de  la  trachée- 
artère  et  des  bronches,  détermine  immédiatement  la  contraction 
convulsive  du  diaphragme  et  des  autres  muscles  du  thorax;  ce  qui 
a pour  effet  une  grande  inspiration  d’abord,  bientôt  suivie  d’une 
ôrle  expiration  accompagnée  de  la  sortie  brusque  de  l’air  contenu 
ians  les  voies  aériennes. 

23  Sympathie  de  la  respiration  avec  la  digestion.  — Les  appa- 
eils  de  la  digestion  et  de  la  respiration  ont  entre  eux  une  sympa- 
hie  très  grande, qui  s’explique  très  naturellement  parla  distribution 
commune  du  pneumogastrique.  Nous  voyons  naître  sous  l’influence 
le  l’estomac  deux  phénomènes  dont  les  organes  respiratoires  sont 
es  agents  et  le  siège  : ce  sont  le  bâillement,  et  le  hoquet.  L’aphonie 
;t  la  toux  peuvent  dépendre  de  la  présence  de  vers  intestinaux, 
j’hématémèse,  les  hémorrhoïdes  sont  parfois  remplacées  par  l’hé- 
moptysie, et  réciproquement,  il  arrive  que  celle-ci  donne  lieu, 
>ar  sa  suppression,  aux  hémorrhagies  de  l’estomac  et  de  l’intestin. 

On  voit  des  toux  très  fatigantes  et  presque  continuelles  être 
aimées  sur  le  champ  par  l’effet  d’une  potion  opiacée  ou  bien  par 
me  révolution  opérée  par  un  vomitif. 

L’ingestion  des  boissons  très  froides,  qu’on  emploie  avec  succès 
our  arrêter  une  hémoptysie  inquiétante,  peut,  dans  d’autres  cir- 
onstances,  déterminer  l’inflammation  des  bronches,  de  la  plèvre 
u des  poumons.  Pour  citer  des  exemples  des  sympathies  des  deux 
< ppareils  que  nous  étudions,  qu’il  nous  suffise  de  rappeler  la  fistule 
l’anus  et  la  diarrhée  des  phthisiques.  Pinel  croyait  que  la  coquc- 

I'  iche  avait  son  point  de  départ  dans  l’estomac. 

3"  Sympathies  de  l'appareil  respiratoire  avec  celui  de  l'urination. 
- L histoire  de  la  glycogénie  nous  a fourni  de  nombreux  exemples 
e ces  sympathieset  nous  en  a surtout  montré  le  mécanisme  d’une 
lanière  très  nette.  Il  n’est  point  rare  do  voir  en  pathologie  les 
hlegmasies  des  muqueuses  vésicale  et  pulmonaire  se  remplacer 
lur  a tour.  Une  étroite  union  existe  entre  les  appareils  de  la  diges- 
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tion,  de  la  respiration  et  de  l'urination.  Ainsi,  si  l’on  coupe  le 
pneumogastrique  au-dessous  du  point  où  il  se  distribue  au  poumon, 
1 irritation  du  bout  supérieur  amènera  un  surcroît  d’activité  dans 
le  foie  ; si  l’on  excite  le  bout  supérieur  du  filet  hépatique  du  pneumo- 
gastrique, l'excitation  transmise  à l’encéphale  sera  reportée  par  le 
grand  sympathique  sur  le  rein,  ainsi  de  suite  ; de  sorte  que  le  pou- 
mon, le  foie  et  le  rein  sont  dans  un  rapport  d'action  tel  que  si  l’un 
vient  à modifier  son  action,  l’autre  le  suit  dans  ses  modifications. 
Si  le  poumon  est  plus  actif,  le  pneumogastrique  viendra  par  action 
réflexe,  en  agissant  sur  la  protubérance,  exciter  le  foie  et  ensuite 
le  rein  par  l'intermédiaire  du  grand  sympathique. 

Quant  à 1 influence  du  système  nerveux  sur  la  respiration,  nous 
en  avons  déjà  traité  (voyez  t.  I,  p.  451,  463  et  suiv.). 


CHAPITRE  IV. 

DE  LA  CIRCULATION. 

Définition.  — On  donne  le  nom  de  circulation  à une  fonction  i 
caractérisée  par  le  transport  dans  l'appareil  vasculaire,  du  sang  et 
delà  lymphe,  quelle  qu’en  soit  la  direction,  distribuant  dans  tous- 
les  organes  les  principes  absorbés  durant  la  digestion  et  l’inspira- - 
tion,  et  se  chargeant  en  môme  temps  de  ceux  qui,  devenus  im— 
propres  à la  nutrition,  sont  rejetés  pendant  l’expiration  et  dans - 
l'urination. 

La  circulation,  ainsi  qu’on  le  voit,  sert  particulièrement  d’in-  - 
tcrmédiaire  entre  les  diverses  fonctions  de  la  vie  organique, 
au  nombre  desquelles  elle  compte,  les  liant  à leur  tour  à celles- 
de  la  vie  animale.  C’est  là  un  résultat  fondamental  de  l’ac- 
complissement de  cette  fonction,  et,  qu’il  y ait  ou  non  un  ou  plu- - 
sieurs  centres  de  circulation  venant  compliquer  l’acte  général,  le 
résultat  reste  au  fond  le  même.  11  importe  de  signaler  qu'on  a gé-  - 
néralement  mal  envisagé  ce  résultat,  entraîné  et  trompé  qu’on  a etc 
par  la  considération  trop  exclusive  du  jeu  du  cœur  par  rapport  au  i 
poumon,  ou  du  jeu  des  autres  centres  quand  ils  existent,  sans- 
prendre  suffisamment  en  considération  les  relations  de  cette  fonc-  ■ 
lion  avec  les  autres.  En  effet,  l’appareil,  et  par  suite  la  fonction, 
manquent  où  manquent  les  appareils  de  la  vie  animale,  et  l’ani- 
malité, comme  chez  les  plantes,  manque  même  où  ces  appareils  et 
l’animalité  sont  peu  prononcés,  comme  on  le  voit  chez  les  embryons 
ou  les  larves  de  divers  invertébrés,  et  aussi  chez  quelques  rayon- 
nés  et  infusoires. 


DE  LA  CIRCULATION. 


2fi5 

La  circulation  a pour  condition  fondamentale  d’existence,  ainsi 
que  le  montrent  la  production  et  l’introduction  des  gaz  dans  les 
vaisseaux,  la  propriété  physique  d'incompressibilité  des  liquides, 
et  elle  satisfait  à la  condition  de  renouvellement  des  matériaux 
qui  ont  servi  ou  doivent  servir  indispensablement  pour  que  la  nu  - 
trition  aii  lieu.  C’est  la  plus  élevée  en  complication  de  toutes  les 
fonctions  de  la  vie  organique  chez  les  êtres  qui  la  possèdent,  et 
ceux-là  seuls  qui  la  possèdent  ont  une  organisation  complexe.  Avec 
l’urination  elle  est  la  première  qui  disparaît,  lorsqu’en  partant  de 
l’homme  on  descend  aux  êtres  plus  simples. 

La  circulation  est  un  mouvement  successif  et  pour  ainsi  dire 
circulaire  du  sang,  qui  est  poussé  par  le  cœur  dans  les  artères  et 
rapporté  dans  cet  organe  par  les  veines  pour  en  repartir  de  nou- 
veau. Projeté  dans  l'aorte  par  la  contraction  du  ventricule  gauche, 
le  sang,  d’un  rouge  éclatantet  chargé  deprincipesnulritifs,  parcourt 
rapidement  toutes  les  divisions  et  subdivisions  du  système  artériel, 
et  arrive  ainsi  dans  le  système  capillaire  général,  où  il  fournit  les 
matériaux  de  l’assimilation,  et  reçoit  ceux  de  la  désassimilation. 
Les  vaisseaux  capillaires,  intermédiaires  entre  les  dernières  ramifi- 
cations des  artères  et  les  radicules  les  plus  ténues  des  veines,  le  trans- 
mettent, le  sang  rouge  ainsi  dépouillé  de  sa  qualité  vivifiante  et  con- 
verti en  sang  noir,  au  système  veineux,  dont  lesdivisions diminuant 
successivement  de  nombre  viennent  toutes  aboutiraux  veines  caves, 
et  porter  dans  l'oreillette  droite  du  cœur  non-seulement  le  sang, 
mais  encore  la  lymphe  et  le  chyle  réparateur  versé  par  le  canal 
thoracique  dans  la  veine  sous-clavière  gauche,  et  dans  la  droite 
par  la  grande  veine  lymphatique.  De  l’oreillette  droite,  le  sang- 
passe  dans  le  ventricule  correspondant,  dont  la  contraction  le  pro- 
jette par  l'art  ère  pulmonaire  dans  le  système  capillaire  du  poumon, 
où  il  est  revivifié  par  la  fonction  de  respiration  qui  lui  rend  la  cou- 
leur rouge  caractéristique  du  sang  artériel.  Dans  cet  état,  il  est 
rapporté  au  cœur  par  les  veines  pulmonaires,  l’oreillette  gauche, 
qui  le  reçoit,  le  transmeta  son  ventricule,  qui  se  contracte  pour  le 
chasser  de  nouveau  par  l'aorte,  et  lui  fait  ainsi  recommencer  sans 
cesse  le  trajet  qu'il  a déjà  parcouru. 

Si  l'on  jette  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur  tout  l’appareil  qui  sert 
à cette  fonction,  on  ne  larde  pas  à voir  qu’il  représente  une  sério 
de  canaux  alternativement  larges  et  rétrécis  qui  forment  un  véri- 
table cercle.  En  effet,  séparons  pour  un  moment  le  cœur  droit  du 
cœur  gauche,  ce  que  l’anatomie  d’ailleurs  peut  réaliser  assez  facile- 
ment. Quand  ces  deux  portions  du  cœur  seront  séparées,  vous 
aurez' un  véritable  circuit  non  interrompu;  si  l'on  envisage  ces 
conduits  au  point  de  vue  de  la  couleur  du  sang,  on  aura  deux  arbres 
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dont  les  racines  el  les  branches,  c'est-à  dire  les  capillaires,  établi-  ! 
ront  la  communication.  Aussi  la  dénomination  d’arbre  vasculaire  à 1 
sang  noir  et  d’arbre  vasculaire  à sang  rouge  est  parfaitement 
exacte.  D’après  ces  considérations,  il  faudrait  bannir  de  la  science,  I 
comme  inutiles  et  même  nuisibles,  les  expressions  de  grande  et 
de  petite  circulation , dont  la  première  comprendrait  le  cours  du  j 
sang  depuis  le  ventricule  droit,  par  l’artère  pulmonaire,  les  capil- 
laires du  poumon  et  les  veines  pulmonaires,  jusqu’au  ventricule 
gauche,  et  la  seconde  le  cours  du  sang  depuis  le  ventricule  gauche 
jusqu’au  ventricule  droit,  en  passant  par  l'aorte  et  ses  branches,  | 
les  capillaires  généraux,  puis  les  veines  générales  et  veines  caves,  j 
(Hift'elsheim.) 

Historique  de  la  découverte  de  la  circulation.  — Comme  le  fait 
observer  Gerdy,  la  découverte  de  la  circulation  du  sang  n’appar-  ! 
tient  pas  et  ne  pouvait  guère  appartenir  en  effet,  à un  seul  homme,  ! : 
ni  même  à une  seule  époque.  11  a fallu  détruire  d’abord  plusieurs 
erreurs,  à chacune  de  ces  erreurs  il  a fallu  substituer  une  vérité. 
Or,  tout  cela  s’est  fait  successsivement,  lentement,  peu  à peu. 
Galien  a ouvert  la  route  vers  la  vérité  et  il  a été  suivi  par  Vésale, 
par  Servet,  par  Colombo,  par  Ruini , par  Césalpin,  par  Fabrice 
d'Aquapendente. 

Érasistrate  pensait  que  les  artères  étaient  les  canaux  de  l'air  ; 
Galien  combattait  cette  erreur  par  de  nombreuses  expériences, 
mais  il  crut  que  la  cloison  inter-ventriculaire  était  percée,  et  c’est  là 
une  des  causes  qui  ont  peut-être  le  plus  retardé  la  découverte  de 
la  circulation.  Il  faut  arriver  jusqu’à  Bérenger  de  Carpi  et  jusqu’à  t 
Yésale  surtout,  le  père  do  l’anatomie  moderne,  pour  trouver  la  dé- 
monstration de  la  non-existence  d'orifices  sur  la  cloison  qui  sépare 
les  ventricules. 

Galien  avait  trouvé  que  les  artères  contiennent  du  sang  comme 
les  veines,  et  c’était  un  premier  pas;  il  avait  indiqué  la  distinction 
de  deux  sangs,  Yarléricl  et  le  veineux , et  c’était  un  second  pas; 
Vésale  venait  de  montrer  que  la  cloison  des  deux  ventricules- 
n’était  pas  percée,  c’était  le  troisième  pas;  un  pas  de  plus  et  la 
circulation  pulmonaire  était  trouvée.  Ce  nouveau  pas  fut  dû  à 
Servet  ( I 653). 

La  communication,  dit  Servet  (c’est-à-dire  le  passage  du  sang- 1 
du  ventricule  droit  dans  le  ventricule  gauche),  ne  se  fait  pas  à tra- 
vers la  cloison  mitoyenne  des  ventricules,  comme  on  se  l'imagine  • f 
communément,  mais,  par  un  long  et  merveilleux  détour,  le  sang-  ( 
est  conduit  a travers  le  poumon,  où  il  est  agité,  préparé,  où  il  de- 
vient rouge  et  passe  de  la  veine  arlérieuse  dans  l’artère  veineuse. 

Itealdo  Colombo  (156 il  et  Césalpin  découvrirent  aussi  de  leui 
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côté  la  circulation  pulmonaire.  Césalpin  eut  le  mérite  d'entrevoir 
(1593)  la  circulation  de  tout  lo  corps,  celle  que  l'on  désigne  quel- 
quefois sous  le  nom  de  grande  circulation.  11  a été  lo  premier  qui 
ait  fait  attention  au  gonflement  des  veines  au-dessous  de  la  liga- 
ture et  jamais  au-dessus.  Fabrice  d’Aquapendente  a eu  deux, 
gloires  : il  a découvert  les  valvules  des  veines  en  1574,  et  il  a été 
le  maître  d Harvey. 

C'est  en  réalité  Ruini,  anatomiste  de  Bologne  (Carolus  Ruinus, 
Anutomia  del  cavallo,  infermità  e suoi  rimcdii,  opéra  nuovn  degna 
di  quai  si  voglia  principe  e cavalière  e molto  necessaria  a’  /Hosofi, 
medici,  etc.  Bologna,  1590,  in-i°,  livre  n,  chap.  XIV),  qui  décrivit 
le  premier  le  cours  du  sang  dans  le  cœur,  le  poumon  et  les  vais- 
seaux généraux,  c'est-à-dire  l'ensemble  de  la  circulation,  la  grande 
et  la  petite  circulation.  Il  dit,  en  effet  (voyez  aussi  Document  pour 
servir  à l'histoire  de  la  découverte  de  la  circulation  du  sang,  par 
L.  Frangé,  Moniteur  des  hôpitaux,  1855,  p.  1117-1118):  De  la 
veine  cave  par  laquelle  le  sang  revient  du  corps,  co  liquide  entre 
dans  l’oreillette  et  dans  le  ventricule  droit;  trois  membranes  (val- 
vules) le  laissent  passer  de  ce  ventricule  dans  la  veine  artérielle 
artère  pulmonaire)  qui  le  conduit  aux  poumons,  et  elles  empêchent 
jue  de  cette  veine  artérielle  le  sang  ne  retourne  dans  le  ventricule 
Iroit  ; de  l 'artère  veinule  (veine  pulmonaire)  le  sang  et  les  esprits 
irrivent  dans  le  ventricule  gauche.  Lorsque  lo  cœur  se  contracte, 
rois  membranes  s'ouvrent  et  laissent  sortir  le  sang  qui  passe  avec 
mpétuosilé  dans  la  grande  artère,  et  elles  se  ferment  ensuite  pour 
émpêcher  qu’il  ne  revienne  dans  ce  ventricule,  etc. 

Mais  la  circulation  ne  fut  véritablement  mise  en  évidence  que 
vers  1630  , par  l’immortel  Harvey,  qui  fit  des  expériences  très 
reltcs,  très  convaincantes,  et  qui  néanmoins  eut  à lutter  contre  la 
ialousie  de  ses  contemporains. 

Mais  il  était  réservé  à Malpighi  de  voir  le  premier  au  microscope 
e mouvement  du  sang  dans  les  capillaires.  Combien  Harvey  n’au- 
ait-il  pas  donné  pour  avoir  vu  ce  phénomène  qui  aurait  suffi  pour 
aimer  toutes  les  haines  que  sa  découverte  lui  avait  fait  subir  I 11 
erail  aujourd  hui  inutile  et  presque  ridicule  de  vouloir  s’alta- 
lier  à démontrer  la  réalité  de  cette  circulation.  Tout  le  monde  est 
accord  là-dessus,  et  1 exposé  que  nous  allons  faire  de  cette  fonc- 
on  en  sera  une  preuve  continuelle. 

La  découverte  de  la  circulation  eut  des  résultats  immenses  dans 
t i pratique  médicale.  C’est  à dater  de  cette  époque  que  I on  ap- 
liqua  la  saignée  avec  plus  de  méthode,  que  l’on  parla  de  la  trans- 
B ision  du  sang,  de  l’infusion  des  venins,  etc. 

1 Division  de  la  circulation.  — Dans  le  cercle  ou  il  est  contenu,  lo 
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sang  ne  roule  point  d’un  mouvement  uniforme  et  continu  comme  le 
cours  régulier  d’un  fleuve  ; au  contraire,  sa  marche  est  entrecoupée, 
interrompue  dans  plusieurs  points  par  des  repos  et  par  des  reflux; 
les  uns  et  les  autres  partagent  la  circulation,  pour  ainsi  dire,  en 
plusieurs  pas  qu'il  fait  successivement,  pour  parcourir  tout  l’appa- 
reil circulatoire.  (Gerdv.) 

Ainsi,  par  un  premier  mouvement,  le  sang  passe  en  masse  des 
vaisseaux  capillaires  de  tous  les  organes  dans  les  veines  générales,  ; 
et  s'approche  de  plus  en  plus  de  l’oreillette  droite  du  cœur  ; par  un 
deuxième  mouvement  de  masse  semblable  au  premier,  il  parcourt 
les  veines  comme  il  a déjà  parcouru  les  capillaires,  et  il  passe  des  ■ 
veines  voisines  du  coeur  dans  l'oreillette  droite,  par  un  troisième,  do 
cette  oreillette  dans  leventricule  correspondant;  par  un  quatrième, 
du  ventricule  droit  dans  l'artère  pulmonaire  , par  un  cinquième,  de 
l’artère  pulmonaire  dans  les  capillaires  du  poumon;  par  un 
sixième,  de  ceux-ci  dans  les  veines  pulmonaires;  par  un  septième,  I 
de  celles-ci  dans  l'oreillette  gauche  ; par  un  huitième,  de  l'oreillette 
gauche  dans  le  ventricule  du  môme  côté;  par  un  neuvième,  du 
ventricule  gauche  dans  l'artère  aorte;  et  enfin,  par  un  dixième  pas, 
il  parcourt  l’aorte  et  ses  ramifications  pour  arriver  aux  capillaires 
généraux,  d'où  nous  l’avons  fait  partir. 

Nous  ne  suivrons  pas  cette  marche  qui  paraît  si  naturelle,  parce 
qu’elle  nous  exposerait  à des  répétitions  fréquentes.  Aussi  nous 
divisons  l’étude  de  la  circulation  en  six  parties  : 

1 ° De  la  circulation  dans  le  cœur. 

2°  Delà  circulation  dans  les  artères. 

3°  De  la  circulation  dans  les  capillaires. 

4U  De  la  circulation  dans  les  veines  générales. 

3“  l)e  la  circulation  dans  les  veines  porte  ou  appareils  porte,  ou 
du  cours  du  sang  des  capillaires  vers  d'autres  capillaires,  et  non 
vers  un  centre  circulatoire.  Limité  au  foie  chez  l’homme,  ce  mode 
de  circulation  s'observe  en  môme  temps  dans  le  rein  chez  beaucoup 
de  vertébrés,  et  dans  les  branchies  chez  les  crustacés,  beaucoup 
de  mollusques,  etc.  La  circulation  artérielle,  chez  les  poissons, 
appartient  mémo  à cet  ordre  de  cours  du  sang.  Ce  qui  nécessite 
encore  l'étude  de  ce  phénomène  circulatoire  d’une  manière  dis- 
tincte du  cours  sanguin  veineux  ordinaire,  c’est  que  lo  foie,  par 
exemple,  indépendamment  de  celte  circulation,  possède,  en  outre, 
la  circulation  artérielle  et  les  veines  générales  (sus-hépatiques).  ; 
Chez  les  poissons , les  branchies  et  les  reins  sont  aussi  dans  co 
dernier  cas. 

6"  Dj  la  circulation  dans  les  vaisseaux  lymphatiques  ou  de  la 
lymphe  et  du  chyle. 
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Mais  avant  d’aborder  les  détails  de  ces  différents  sujets,  une 
première  section  doit  être  consacrée  à l'examen  de  l’ensemble  dos 
conditions  de  ces  phénomènes,  en  ce  qui  concerne  le  sang  lui- 
même  envisagé  par  rapport  aux  organes  qui  le  renferment. 


SECTION  I. 

Des  relations  du  cours  du  sang  avec  sa  composition  intime. 

Nous  avons  examiné  le  jeu  ou  les  usages  des  organes  vascu- 
laires (t.  I,  p.  361);  il  nous  reste  à étudier  le  résultat  de  ce  jeu, 
qui  est  le  cours  du  sang  et  de  la  lymphe  ou  circulation. 

Il  faut,  dans  le  cours  du  sang,  examiner  deux  ordres  de  phéno- 
mènes qui  se  rapportent  à ce  liquide  : I u les  uns  sont  des  phéno- 
mènes de  translation  du  liquide,  d une  portion  dans  l'autre,  de  [ ap- 
pareil circulatoire,  ou  phénomènes  mécaniques  ; 2°  les  autres  sont 
des  modifications  de  composition  intime,  de  couleur,  de  tempéra- 
i ture,  etc.,  ou  phénomènes  moléculairesquireconnaissentpourcondi- 
; lion  première  d'accomplissement  le  transport  du  sang  des  artères 
dans  les  capillaires,  puis  dans  les  veines  de  tel  ou  tel  organe.  Ces 
a changementsintimesetextérieursd'un  liquide  pendant  son  parcours, 
et  dus  à une  influence  de  leurs  parois,  parce  que  les  tissus  qui  les  en- 
tourent leur  cèdent  ou  leur  empruntent  incessamment,  sont  des  phé- 
nomènes qui  ne  s’observent  que  chez  les  êlres  organisés.  Mais,  in- 
dépendamment de  ces  phénomènes  de  nutrition,  par  ce  fait  même 
que  les  parois  vasculaires  agissent  sur  un  liquide  incompressible  et 
le  meuvent,  celui-ci  réagit  sur  elles  et  les  meut  également,  réac- 
tion qui  se  manifeste  par  le  recul  du  cœur  et  le  pouls  des  artères  et 
quelquefois  des  veines.  C’est  là  un  troisième  ordre  de  phénomènes 
qui  est  d’ordre  mécanique  comme  le  premier  dont  il  est  une  résili- 
ante nécessaire;  car  le  sang  étant  pesant  et  incompressible,  son 
nouvement  dans  des  parois  mobiles  et  extensibles  ne  peut  se  faire 
;ans  mouvoir  celles-ci.  L’étude  de  la  circulation  suppose  connues, 
:omme  on  le  voit,  aussi  bien  les  propriétés  physiques  des  liquides 
R les  lois  mécaniques  de  leur  cours  dans  des  conduits  que  les  qua- 
ités  de  ceux-ci.  Ces  données  méthodiques  sont  importantes,  parce 
1 lue  leur  oubli  habituel  nous  rend  compte  de  la  multiplicité  des  inter- 
prétations émises  sur  les  mêmes  faits,  car  la  plupart  font  été  à 
ueu  près  au  hasard,  et  même  il  en  fut  souvent  ainsi  de  l’exécution 
«les  expériences.  Aussi  ne  faut-il  pas  croire  qu’il  y ait  à se  préoc- 
upcr  de  toutes  celles  qui  ont  été  publiées.  La  plupart  appartien- 
nent a l’histoire  de  la  science  et  non  au  domaine  de  la  réalité.  On 
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peut  arriver  à posséder  parfaitement  celle-ci , sans  connaître  les 
hypothèses  par  lesquelles  on  cherchait  à suppléer  aux  observations 
qui  manquaient  ou  à lier  des  faits  incomplètement  vus.  Il  faut  sur- 
tout bien  savoir  que  connaître  la  fonction  de  circulation  n'est  point 
posséder  le  souvenir  de  cette  succession  d'hypothèses  et  d'inter- 
prétations. Enfin  quiconque  connaît  suffisamment  la  constitution 
anatomique  du  cœur  et  des  vaisseaux,  ainsi  que  la  contractilité  et 
autres  propriétés  de  ceux-ci,  reconnaîtra  facilement  que,  dans 
aucune  des  solutions  de  problèmes  sur  la  circulation,  qu'on  a tenté 
d’obtenir  à l aide  du  calcul  mathématique,  on  n’a  tenu  compte  des 
conditions  réelles  nécessaires  à la  solution  de  la  question.  Partout 
l’auteur  en  réduit  le  nombre  à celles  qui  rendent  le  calcul  possible, 
lorsque  même  elles  ne  sont  pas  supposées.  Aussi,  pour  qui  a étudié 
expérimentalement  la  circulation , ces  travaux  ne  comptent  que 
comme  exercices  mathématiques  de  l’esprit,  à propos  de  cette  fonc- 
tion, mais  non  comme  fournissant  à la  physiologie  des  données 
scientifiques,  c'est-à-dire  réelles. 

Il  y a,  comme  nous  l’avons  dit,  une  relation  entre  le  cours  du 
sang  et  sa  composition.  Il  se  peut  faire  que  la  circulation  continue 
bien  que  cette  composition  soit  changée,  de  telle  sorte  que  du  sang 
noir  circule  dans  des  vaisseaux  qui  habituellement  portent  du  sang 
rouge;  mais  le  phénomène  n’est  pas  normal,  ni  de  longue  durée, 
et  le  fait  est  que  normalement  tel  ordre  de  vaisseaux  porte  con- 
stamment telle  sorte  de  sang.  Il  y a donc  nécessité  d’envisager 
la  circulation  telle  qu’elle  est  à cet  égard,  et  de  le  faire  avant 
d’entrer  dans  les  détails  des  autres  sections,  afin  de  savoir,  en 
étudiant  la  translation  , quelle  est  la  nature  du  liquide  qui  est 
transporté. 

Chez  les  mammifères,  le  sang  qui  circule  des  capillaires  vers 
d’autres  capillaires  est  celui  de  la  veine  porte.  Ce  sang  est  noir; 
c’est  celui  qui  se  charge  par  absorption,  dans  l’intestin,  des  prin- 
cipes généralement  assimilables  empruntés  aux  aliments.  Ce  sont  : 
1"  des  principes  de  la  première  classe  (voyez  t.  I,  p.  8);  2"  des 
gommes  et  des  sucres  chez  les  herbivores  et  omnivores,  des  prin- 
cipes azotés  coagulables  divers  chez  tous,  mais  surtout  chez  les 
carnivores  : c'est  la  circulation  alimentaire  ; 3 ’ il  y a de  plus  le  chyle 
qui  se  charge  des  graisses  et  aussi  de  sucre,  d’alcool  et  de  principes 
analogues  s’il  en  entre  dans  les  aliments  ; il  marche  aussi  des  capil- 
laires vers  le  centre  circulatoire,  mais  sans  traverser  de  nouveau 
les  capillaires,  Dos  fibres  élastiques  et  des  fibres  musculaires  de 
la  vie  organique  existent  en  quantité  considérable  dans  ces  vais- 
seaux. 

Durant  sa  circulation  dans  les  capillaire  du  foie,  ce  sangabari- 
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donne  certains  principes  à la  bile  (t.  I , p.  321-323),  on  ne  sait 
encore  exactement  lesquels  : mais  il  s’y  charge  de  sucre  et  de  graisse 
(t.  I,  p.  330  et  339),  et  progresse  alors  dans  les  veines  sus-hépa- 
tiques,"des  capillaires  vers  la  veine  cave,  où  il  se  môle  au  sang- 
veineux  général,  et  il  présente  là  le  degré  le  plus  élevé  de  sa  tem- 
pérature, qui  est  aussi  le  plus  élevé  do  toute  l’économie.  Là  se 
passent  les  phénomènes  les  plus  considérables,  quant  à sa  com- 
position intime,  qu’il  présente  dans  tout  son  parcours.  Or,  arrivé 
là  : 4°  ou  bien  il  entre  en  totalité  au  ventricule  droit;  2°  ou  bien, 
selon  certaines  conditions  de  quantité  et  de  composition,  il  reflue 
vers  le  rein  où  il  concourt  à la  sécrétion  de  l'urine  pour  arriver  au 
cœur  débarrassé  de  certains  principes,  qui  sont  surtout  des  sels  et 
de  l'eau  qu'il  avait  empruntés  aux  aliments  (t.  II,  p.  151-1  52)a 

Ce  mélange  de  sang  des  veines  générales,  rénales  et  sus-hépa- 
tiques, est  celui  qui  suit  la  première  moitié  du  cercle  appelé  p etile 
circulation , c’est-à-dire  qui  va  du  cœur  droit  aux  capillaires  du 
poumon,  sans  manifester  d’autres  phénomènes  que  ceux  de  trans- 
port mécanique  étudiés  plus  loin.  Durant,  son  cours  dans  les  capil- 
laires du  poumon  (cours  que  la  disposition  de  ces  capillaires  rend 
I certainement  différent  sous  plusieurs  rapports  de  celui  de  tous  les 
i autres  capillaires),  le  sang  complète  le  premier  degré  d’assimilation 
des  principes  dont  s’est  chargée  la  veine  porte  ; il  le  fait  on  prenant 
de  l’oxygène  qui  chasse  et  remplace  l’acide  carbonique  dans  les 
1 globules  (pages  232-247).  De  rouge  foncé,  le  sang  devient  rouge 
I vif,  de  veineux  il  devient  artériel  ; là  se  passent  ses  changements 
les  plus  considérables  de  couleur  (qualités  physiques),  mais  non 
dans  sa  composition  intime;  car  c’est  en  traversant  le  rein  et  lo 
foie  que  se  passent  ces  changements-ci  les  plus  notables.  Dans  le 
poumon,  sa  température  s’abaisse  (page  235). 

Des  capillaires  du  poumon  au  cœur,  c’est-à-dire  dans  les  veines 
pulmonaires,  lo  sang  complète  le  parcours  dit  peLite  circulation  ; 
il  n'y  présente  que  des  phénomènes  mécaniques  de  transport  (voy. 
pourtant  pages  243-244);  mais  ces  phénomènes  ne  sont  certaine- 
ment pas  les  mêmes  que  ceux  qui  ont  lieu  dans  les  veines  géné- 
rales. Le  mode  d’origine  des  veines  pulmonaires,  puis  leur  struc- 
ture élastique  principalement  et  musculaire,  sont  là  pour  lo  prou- 
ver. Du  cœur  gauche  aux  terminaisons  des  artères  (circulation 
i artérielle  ou  première  moitié  de  la  grande  circulation),  le  sang 
' rouge  n offre  aussi  que  dos  phénomènes  mécaniques  de  transport, 
qui  sont  simultanés  à ceux  do  la  première  moitié  de  la  petite  circu- 
i lation. 

Dans  les  capillaires  généraux  le  sang  circule  d’une  manière  qui 
est  en  rapport  avec  leur  disposition  spéciale  au  sein  de  chaque 
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tissa  musculaire,  nerveux,  fibreux,  glandulaire,  rénal,  etc.  Là  il 
cède  des  matériaux  pour  l’assimilation  réparatrice  des  tissus  d’une 
part,  pour  les  sécrétions  d'autre  part  (voyez  t.  I,  p.  Ü3-5 1).  Pour 
l'assimilation,  ces  principes  appartiennent  à la  première  classe  et 
à la  troisième  (voy.  t.  I , p.  5 1 ) ; ce  sont  aussi  des  traces  de  corps 
gras  (2e  classe).  Sauf  le  cas  des  sels,  ces  principes  sont  assimilés 
parchaque  tissu,  c’est-à-dire  sont  changés  en  des  principes  iden- 
tiques avec  ceux  de  la  substance  de  chacun  de  leurs  éléments  (assi- 
milation) ou  en  des  principes  spéciaux  différents  qui  sont  rejetés, 
ce  qui  caractérise  les  sécrétions  proprement  dites  (t.  I,  p.  101  à 
103).  Dans  le  rein  le  sang  ne  fait  que  céder  certains  principes  qui 
normalement  sont  de  la  deuxième  classe  surtout  et  aussi  de  la  pre- 
mière, de  sorte  qu'il  n’y  a qu’élimination  (t.  I,  p.  357  et  t.  Il 
p.  161  et  suiv.).  Dans  les  capillaires  des  tissus  non  glandulaires  j 
et  des  glandes  vasculaires  surtout  (t.  I,  p.  S5I  et  suiv.),  le  sang,  ] 
en  même  temps  qu’il  cède  les  principes  ci-dessus,  reçoit  par 
échange  endosmotique  divers  principes.  Ils  sont  peu  connus  pour 
le  cas  des  glandes  vasculaires,  mais  pour  les  autres  tissus  ce  sont  | 
les  principes  de  la  deuxième  classe  surtout,  rejetés  par  les  urines 
(t.  II,  p.1  62)  ou  principes  produits  par  désassimilation.  En  même 
temps  que  le  sang  se  charge  de  ces  principes  dësassimiles,  sa  couleur 
rouge  vif  repasse  au  rouge  foncé;  mais  dans  le  rein,  où  le  sang  ar- 
tériel ies  abandonne  sans  en  reprendre  d’analogues,  le  sang  de  la  i 
veine  rénale  devient  moins  violet  que  celui  des  tissus  proprement 
dits.  De  même  qu'en  passant  des  artères  dans  les  capillaires,  les  " 
phénomènes  du  cours  du  sang  avaient  changé  en  même  temps  que 
survenaient  les  changements  de  composition  intime  que  nous  ve- 
nons de  signaler,  de  même  en  passant  des  capillaires  dans  les 
veines,  ces  changements  moléculaires  cessant,  d’autres  phéno- 
mènes de  transport  du  sang  se  manifestent.  Le  sang  progresse  des 
capillaires  vers  le  cœur  par  un  mode  particulier  dit  cours  du  sang 
veineux,  différent  en  plus  d’un  point  de  celui  de  la  veine  porte.  Le 
cours  du  sang  veineux  se  modifie  graduellement  à mesure  que  les  ; 
veines  deviennent  plus  larges,  leurs  parois  plus  épaisses,  etc.,  et  à 
mesure  aussi  le  sang  qui  les  parcourt  de\ient  de  plus  en  plus 
différent  de  ce  que,  pour  chaque  veine,  il  était  à la  sortie  de  ses 
capillaires  ; parce  que  chemin  faisant  il  se  mêle  à celui  des  veines 
d'autres  organes  : à celui  de  la  thyroïde  pour  les  jugulaires  ; à celui 
du  rein,  des  capsules  surrénales,  dessus-hépatiques,  etc.,  poul- 
ie cas  do  la  veine  cave  inférieure. 

Tel  est  le  cours  du  sang  mis  en  regard  de  sa  composition  qui 
nous  ramène  à l’abouchement  des  veines  sus- hépatiques  dans  la 
veine  cave,  en  nous  montrant  partout  des  différences  dans  les 
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phénomènes  d’ordre  mécanique  ; différences  en  rapport  avec  les 
changements  incessants  de  constitution  qu’il  présente. 


SECTION  II. 

Circulation  dans  le  cœur. 

Chez  l'homme  et  chez  les  mammifères  à l’état  adulte,  le  cœur 
représente  une  poche  contractile  divisée  en  quatre  compartiments. 
A la  limite  des  diverses  cavités  dont  se  compose  le  cœur,  on 
trouve  les  valvules  dont  la  disposition  anatomique  indique  suffisam- 
ment quelle  doit  être  la  marche  du  sang.  Ce  liquide  arrive  de  la 
périphérie  de  l’arbre  circulatoire,  pénètre  dans  les  oreillettes,  de 
là  il  est  lancé  dans  les  ventricules,  qui  à leur  tour  le  chassent  dans 
les  artères. 

Nature  des  phénomènes  de  la  circulation  du  cœur.  — Ouvrez 
dn  animal,  mettez  à nu  1 appareil  central  delà  circulation,  et 
ce  qui  vous  frappera  dans  le  jeu  de  cet  appareil  ce  seront  des 
mouvements  alternatifs  toujours  les  mêmes,  à savoir  : 1°  con- 
traction auriculaire  qui  chasse  le  sang  dans  les  ventricules;  2°  con- 
traction ventriculaire  qui  pousse  le  liquide  dans  les  arbres  artériels, 
pendant  que  les  oreillettes  se  relâchent  et  reçoivent  en  même 
temps  d’autre  sang;  3"  relâchement  général  de  l'organe , avec 
dilatation  de  ses  cavités  par  le  sang,  qui  continue  d’v  affluer. 
(Chauveau,  Gazelle  médicale,  juillet  1836.) 

a.  — Ces  phénomènes  se  voient,  frappent  l’œil  de  l’observateur, 
parce  qu'ils  se  manifestent  par  des  mouvements  successifs,  résul- 
tats d'un  phénomène  d'ordre  vital , la  contraction  des  parois.  Ces 
mouvements  s'observent:  l°sur  les  oreillettes,  qui  se  resserrent, 
puis  sont  dilatées;  2"  sur  les  ventricules,  qui  sont  distendus,  puis 
se  contractent  ; 3°  dans  tout  l'organe  sur  lequel  la  dilatation  des 
oreillettes  et  des  venfricules  coexistent  pendant  un  court  instant 
dit  de  repos. 

Ces  mouvements  successifs,  dont  l'ensemble  constitue  une  révo- 
lution complète  du  cœur,  sont  les  phénomènes  fondamentaux  do 
l'elude  de  la  circulation  du  cœur.  C'est  autour  d’eux  que  nous  grou- 
perons les  phénomènes  concomitants  dont  ils  peuvent  être  consi- 
dérés comme  la  cause  déterminante.  Ces  contractions  et  dilata- 
tion du  (issu  musculaire  du  cœur,  peuvent  être  irrégulières  ou 
convulsives,  déterminées  expérimentalement  d’une  manière  directe 
i ® un  moment  quelconque  sous  l’influence  de  quelque  agent  phy- 
1 s'rlue  ou  chimique,  comme  on  le  fait  pour  les  muscles  quelconques. 

! Mais  dans  les  conditions  naturelles,  les  mouvements  comme  le 
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repos  sont  sous  la  dépendance  de  la  molricilè  automatique,  phé- 
nomène d'innervation  on  vital  qui  détermine  la  durée  de  la  con- 
traction et  du  repos,  l’ordre  de  leur  retour,  de  leur  succession, 
c’est-à-dire  leur  rhythme  (voyez  t.  I,  p.  1 62,  \ 63,  1 6 -3  et  1 67). 

b.  — Mais  en  même  temps  a lieu  un  phénomène  qui  ne  se  voit 
pas  bien,  à cause  de  l'opacité  des  parois  du  cœur,  et  dont  on  ne 
juge  que  d’après  les  précédents  : c’est  le  mouvement  du  seing  dans 
les  oreillettes  et  les  ventricules.  Sauf  les  causes  d'afflux  du  sang 
dans  les  oreillettes,  la  cause  de  ce  phénomène  est  la  contraction 
des  oreillettes  et  celle  des  ventricules  avec  leur  relâchement  néces- 
saire ; mais  le  mouvement  est  un  fait  d’ordre  mécanique. 

c.  — La  contraction,  fait  d’ordre  vital,  se  manifeste  pour  nous 
par  des  mouvements  qui  sont  les  mouvements  partiels  ou  relatifs 
du  cœur;  ils  seront  étudiés  avec  celte  contraction.  Mais  toutes  les 
fois  qu’un  liquide  sort  par  l’orifice  d’un  vase  placé  sur  un  axe  mo- 
bile, le  vase  subit  un  mouvement  de  recul.  Le  principe  est  démon- 
tré pour  les  vases  à parois  fixes.  M.  Hiffelsheim  a prouvé  le  fait, 
pour  les  vases  à parois  contractiles  et  rétractiles,  à l'aide  dune  poche 
en  caoutchouc  disposée  physiquement  comme  le  cœur.  Or  le  cœur 
subit  un  recul  suivant  la  diagonale  des  deux  forces  composées  qui 
poussent  le  liquide  hors  de  l’aorte  et  de  l'artère  pulmonaire.  La 
base  étant  fixe,  et  supportant  les  orifices,  c’est  un  peu  au-dessus 
et  en  avant  de  la  pointe  que  le  mouvement  de  recul  se  manifeste. 
Ce  mouvement  est  le  résultat  de  l’expulsion  du  liquide,  et  celui-ci 
étant  chassé  par  la  systole,  c’est  au  début  de  celte  dernière,  et 
après  le  maximum  de  diastole,  que  le  phénomène  a lieu.  Ce  mou- 
vement absolu  de  projection  est  le  fait  fondamental  du  phénomène. 
Les  mouvements  relatifs  de  changement  do  volume  et  de  forme, 
dus  à la  contraction,  sont  cependant  le  fait  initial.  Les  auteurs 
ont,  en  général,  envisagé  le  mouvement  absolu  comme  immé- 
diatement engendré  par  ce  mouvement  relatif.  Le  mode  de  con- 
traction et  de  dilatation  devrait  alors  expliquer  la  direction  , 
l'étendue  et  les  limites  de  la  projection.  De  là  une  doctrine  qui  fait 
coïncider  le  mouvement  absolu  avec  la  systole,  une  autre  qui  le  fait 
coïncider  avec  la  diastole.  M.  Beau,  qui  est  le  fauteur  de  cette  opi- 
nion, attribue  la  locomotion  à la  distension  du  ventricule  parle 
sang  qu’y  projettent  les  oreillettes.  Or,  on  a omis  généralement 
un  point  capital,  savoir  que  le  mouvement  de  totalité  est  la  consé- 
quence immédiate  du  phénomène  physique  d’hydrodynamique  ou  de 
mouvement  du  liquide , et  non  du  phénomène  vital  de  contraction 
qui  chasse  le  sang.  Ainsi , dans  ce  qu’on  appelle  locomotion  du 
cœur,  lo  cœur  est  projeté  en  masse  en  arrière  par  un  déplacement 
de  son  centre  de  gravité.  Ce  mouvement  se  manifeste  surtout  à la 
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pointe,  qui  étant,  libre,  niais  appuyée  contre  la  paroi  thoracique, 
soulève  celle-ci.  Pendant  que  le  cœur  exécute  ce  mouvement  géné- 
ral, phénomène  d'ordre  mécanique,  les  ventricules  continuent  à se 
contracter,  les  oreillettes  à se  dilater,  ce  qui  amène  la  torsion  des 
premiers,  et  à cause  de  sa  forme  un  second  déplacement  léger  du 
centre  de  gravité.  C’est  ainsi  que  M.  Hiffelsheim  a conçu,  posé  et 
résolu  le  problème. 

cl.  — Mais  nous  avons  vu  (p.  268)  que  le  cours  du  sang  n’est 
point  continu,  qu'il  est  interrompu  par  des  valvules,  offre  des  temps 
d'arrêt  et  des  reflux.  Des  bruits  particuliers  sont  le  résultat  des 
interruptions  du  cours  du  liquide.  Toutes  les  fois,  en  effet,  qu’un 
liquide  est  en  mouvement  dans  un  conduit,  si  par  un  robinet  on 
interrompt  brusquement  le  courant,  il  y a production  d’un  bruit 
proportionné  à la  rapidité  de  celui-là.  Pourquoi  cela?  Parce  que 
par  son  courant  le  liquide  a été  doué  d’une  force,  d’une  puissance 
d’action,  celle  de  la  pesanteur,  dont  les  effets  se  doivent  mani- 
fester; force  qui  doit  s’épuiser  sur  les  solides  dès  l’instant  où 
elle  cesse  de  s’exercer  sur  le  liquide  par  arrêt  de  ce  dernier.  Dès 
lors  les  solides  sont  mis  en  vibration  par  le  liquide  dont  le  cours 
est  brusquement  arrêté,  et  réagissent  sur  le  liquide  lui-même, 
dont  on  voit  le  reflux  dans  le  bassin  qui  en  est  la  source.  Ces  vibra- 
tions, suite  de  presÿon  brusque  sur  les  parois  et  sur  le  robinet 
oblitérateur  (puisqu’il  n'y  a pas  de  choc  possible  ici),  peuvent  aller 
jusqu’à  causer  la  rupture  de  celles-là,  mais  habituellement  elles 
ne  font  que  les  mettre  en  vibration,  d’où  un  bruit  brusque  comme 
l’arrêt  du  liquide,  comme  la  pression,  et  alors  semblable  à un 
choc  également  brusque.  Voilà  donc  encore  d’autres  phénomènes 
physiques,  intermédiaires,  en  quelque  sorte,  puisqu’ils  sont  le  ré- 
sultat de  la  transformation  du  mouvement  du  sang  en  repos  mo- 
mentané de  celui-ci,  de  l’état  dynamique  en  état  statique;  d’où  la 
production  des  bruits,  autres  phénomènes  dynamiques  qui  n’exis- 
tent que  pour  celui  qui  ausculte. 

Telle  est  la  nature  des  divers  phénomènes  de  la  circulation  du 
•œur,  telle  est  la  manière  dont  ils  se  classent  naturellement,  tel 
ast  l’ordre  dans  lequel  ils  doivent  être  étudiés,  puisqu’ils  ne  peu- 
vent être  décrits  comme  ils  se  passent,  c’est-à-dire  la  plupart 
simultanément,  les  derniers  ( b , c,  d)  en  même  temps  que  les  pre- 
miers (a,  l\  2U  et  3").  Pour  bien  voiries  choses  complexes,  il  faut 
tout  voir  : le  phénomène,  sa  nature  mécanique,  physique,  molécu- 
laire ou  organique,  et  les  conditions  de  son  accomplissement.  Le 
>cu  de  soin  qu  ont  mis  beaucoup  d’auteurs  à se  soumettre  aux  in- 
jjicalions  de  la  méthode  en  ces  questions,  nous  exemptera  de  nous 


27(5  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 

arrêter  à co  qu'ont  d’inexact  leurs  interprétations,  en  même  temps 
qu’il  nous  explique  leur  diversité. 

A.  — De  la  contraction  et  du  relâchement  du  cœur.  — Des  phé- 
nomènes par  lesquels  ils  se  manifestent. 

11  est  facile  de  reconnaître  un  mouvement  du  cœur  dans  lequel 
ses  cavités  se  resserrent,  diminuent,  s’effacent  même:  c’est  la  sys- 
tole.  Bientôt  apparaît  un  autre  mouvement  qui  consiste  dans  un 
relâchement,  puis  dans  une  dilatation  des  cavités  du  cœur  : c’est 
la  diastole.  De  plus  le  cœur  se  raccourcit,  s'allonge  alternative- 
ment, sa  pointe  se  redresse  un  peu  en  avant,  et  se  rétablit  en  ar- 
rière. La  masse  ventriculaire  subit  un  mouvement  spiroïde,  elle  se 
tord  et  elle  se  détord.  Enfin,  il  s’accomplit  dans  l'intérieur  du  cœur 
des  mouvements  des  valvules  et  des  anneaux  des  orifices.  Quand 
ces  derniers  se  sont  accomplis,  le  cœur  se  repose.  De  là  trois  ordres 
de  faits  à examiner. 

a.  — De  la  systole  des  oreillettes  et  des  ventricules. 

Définition.  — Le  mot  systole  désigne  l’état  du  cœur  dans  lequel 
les  fibres  musculaires  de  cet  organe  sont  en  contraction. 

Quand  cet  état  existe  dans  les  fibres  musculaires  de  l'oreillette, 
on  dit  qu’il  y a systole  de  l'oreillette  ou  systole  auriculaire.  Il  en  est 
de  même  pour  les  ventricules,  de  là  le  nom  de  systole  des  ventri- 
cules ou  systole  ventriculaire. 

Prenons,  avant  tout,  une  idée  aussi  exacte  que  possible  de  l élat 
dans  lequel  le  cœur  se  présente  à la  fin  d’une  révolution,  c'est-à- 
dire  pendant  la  période  de  diastole  générale,  qui  tient  en  relâche- 
ment toutes  les  fibres  musculaires  des  oreillettes  et  des  ventri- 
cules; on  comprendra  mieux  les  modifications  que  subissent  ccs 
deux  systèmes  de  cavités,  par  la  systole,  pendant  une  nouvelle 
révolution.  (Chauveau.) 

Ce  qui  caractérise  le  cœur,  au  moment  du  repos  complet  dont 
nous  parlons,  c'est  la  mollesse  et  la  flaccidité  qui  s’emparent  de  son 
tissu,  non-seulement  dans  les  oreillettes,  mais  encore  dans  les 
ventricules.  Aussi  voit-on  la  masse  totale  du  cœur  s’affaisser  sous 
son  propre  poids  et  celui  du  sang  renfermé  dans  scs  cavités  inté- 
rieures Si  l’animal  que  l’on  observe  est  couché  sur  le  côté,  l'af- 
faissement, se  faisant  suivant  la  verticale,  aplatira  le  cœur  d'un 
côté  à l’autre;  s’il  est  placé  sur  le  ventre,  il  y aura  dépression  de 
la  pointo  et  de  la  face  antérieure.  On  pourrait  croire  que  cet 
affaissement  est  le  résultat  de  la  pression  atmosphérique  qui 
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s’exerce  directement  sur  le  cœur  mis  à nu,  mais  on  le  sent  encore 
quand  la  poitrine  reste  intacte  et  que  la  main  pénètre  dans  cette 
cavité  par  l'abdomen,  au  moyen  d'une  incision  qui  intéresse  le 
muscle  diaphragme. 

C'est  après  cette  période  que  survient  la  systole,  non  pas  simul- 
tanément dans  tous  les  points  du  cœur,  mais  en  deux  temps 
distincts  : le  premier  pour  les  oreillettes , le  second  pour  les  ven- 
tricules. (Chauveau.) 

Systole  auriculaire.  — Quand  les  oreillettes  entrent  en  contrac- 
tion, ce  qui  les  distingue  surtout,  c'est  la  rigidité  qu’elles  acquièrent 
brusquement  et  que  l’on  perçoit  de  la  manière  la  plus  ostensible 
en  serrant  un  appendice  entre  les  doigts.  On  constate  de  plus  un 
rétrécissement  peu  marqué  de  la  masse  auriculaire,  et  un  raccour- 
cissement des  plus  sensibles  pendant  lequel  on  voit  manifestement 
l’extrémitélibredes  oreillettes  se  rapprocher  de  leur  partie  moyenne, 
en  même  temps  que  des  rides  transversales  et  onduleuses  appa- 
raissent à leur  surface.  Les  anses  musculaires  qui,  aux  orifices 
des  veines  dans  les  oreillettes  et  aux  orifices  des  oreillettes  dans 
. les  ventricules,  se  contractent  et  rapprochent  les  uns  des  autres  ces 
divers  orifices  ; en  même  temps,  la  courbe  de  ces  anses  s’efface  et 
les  parois  se  rapprochent  de  l’axe  de  la  cavité  auriculaire  (vov. 
,1.  I,  p.  361  et  369). 

La  systole  auriculaire,  quoique  brusque  et  rapide,  a cependant 
une  durée  très  appréciable  qui  sera  déterminée  plus  loin.  Elle  com- 
> mence  évidemment  dans  les  auricules  pour  se  propager  au  corps  des 
oreillettes,  par  une  sorte  de  mouvement  péristaltique.  (Chauveau). 

Systole  ventriculaire.  — Pendant  la  systole  des  ventricules,  le 
cœur  se  durcit;  des  rides  se  dessinent  à sa  surface.  Les  fibres 
charnues  sont  le  siège  d’une  espèce  de  tremblement  (Haller).  Lo 
sommet  des  ventricules  se  rapproche  de  la  base  et  du  sommet, 
il  suit  de  là  que  le  cœur  se  raccourcit.  Le  diamètre  transversal  se 
rétrécit  aussi,  notamment  à la  base,  et  la  cavité  ventriculaire  se 
trouve  réduite  dans  tous  ses  diamètres.  Si  l’on  ouvre  le  cœur  avant 
que  la  systole  ait  cessé,  on  voit  la  cloison  interventriculaire  et  les 
colonnes  charnues  se  raccourcir.  La  face  antérieure  du  cœur  de- 
vient un  peu  moins  convexe.  Si  l'on  touche  le  cœur,  le  doigt  est 
lortement  repoussé,  et  si  l’on  saisit  le  cœur  entre  deux  doigts, 
ceux-ci  sont  brusquement  écartés.  Tous  ces  phénomènes  ont  pour 
cause  la  contraction  des  parois  musculaires  des  ventricules  (vov. 
t.  I,  p.  364  et  369). 

Mouvements  partiels  ou  relatifs  des  ventricules  cl  des  oreillettes. 
— Nous  arrivons  maintenant  au  raccourcissement  que  la  masse 
(ventriculaire  éprouve  sous  1 influence  de  la  systole,  mouvement  qui 
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se  combine  delà  manière  la  plus  intime  avec  ce  qu’on  a appelé  la 
torsion  ou  le  mouvement  spiroïde  du  cœur.  Ces  deux  phénomènes 
doivent  être  étudiés  sur  un  cœur  arraché  de  la  poitrine  et  tenu  en 
suspension  , au  moyen  des  doigts,  par  les  troncs  des  gros  vais- 
seaux ; expérience  qui  sera  faite,  autant  que  possible,  avec  le 
cœur  de  jeunes  chiens,  parce  qu’il  est  moins  embarrassant  et  bat 
plus  longtemps  après  son  excision  que  celui  du  cheval  adulte.  Cetto 
expérience  étant  convenablement  exécutée,  on  verra,  pendant  tout 
le  temps  que  durera  la  contraction  des  ventricules,  le  cœur  se 
raccourcir  en  effectuant  son  mouvement  spiroïde.  Qu’on  mette  la 
pointe  de  l’organe  en  contact  avec  un  plan  horizontal , elle  s’en 
éloignera  à chaque  systole  d’une  manière  très  manifeste,  en  se  tor- 
dant de  gauche  à droite  et  d'avant  en  arrière.  (Chauveau.) 

Cette  torsion,  se  propageant  de  la  pointe  au  corps  des  ventri- 
cules, tourne  légèrement  à droite  la  face  antérieure  du  cœur,  et 
la  face  postérieure  à gauche;  mais  ce  dernier  déplacement  est 
beaucoup  moins  prononcé  que  le  premier. 

Suivant  M.  Chauveau,  la  pointe  du  cœur  ne  va  pas  vers  la  base, 
et  les  ventricules  se  raccourcissant,  il  faut -nécessairement  que  la 
base  aille  vers  la  pointe,  et  c'est  effectivement  ce  qui  a lieu.  A chaque 
systole  ventriculaire,  la  scissure  coronaire  qui  sépare  les  oreillettes 
des  ventricules  s’abaisse  vers  l’extrémité  du  cœur,  tantôt  plus, 
tantôt  moins,  suivant  les  sujets,  mais  toujours  d’une  manière  très 
manifeste,  pendant  que  les  troncs  artériels  s’allongent  en  se  cour- 
bant davantage.  Cet  abaissement  n’a  pas  lieu  d’une  manière  égale 
dans  tous  les  points  de  la  circonférence  du  cœur  ; il  est  beaucoup 
plus  prononcé  en  avant  et  à gauche  qu’en  arrière  et  à droite,  et  il 
imprime  ainsi  à la  base  de  l’organe  un  balancement  souvent  très 
étendu  qui  en  ramène  la  partie  antérieure  et  gauche  vers  la  pointe 
des  ventricules.  Ce  balancement  reconnaît  deux  causes  qu’il  suffit 
do  signaler  pour  comprendre  leur  mode  d’action  : 1°  la  position 
des  orifices  artériels,  en  avant  et  à gauche  do  la  base  des  ventri- 
cules, position  dont  l’influence  se  comprend  sans  aucune  explica- 
tion ; 2"  l’arrangement  des  fibres  unitives  qui  enveloppent  en  avant 
le  ventricule  droit.  Comme  M.  Verneuil  l’a  démontré,  ces  fibres 
étant  plus  longues  que  les  faisceaux  postérieurs  du  cœur,  elles 
doivent  produire  un  plus  grand  raccourcissement  de  la  paroi  anté- 
rieure de  l’organe;  il  est  vrai  que  M.  Verneuil  concluait  de  celle 
proposition  rigoureusement  démontrée  (anatomiquement  parlant) 
que  la  pointe  du  cœur  est  déviée  en  haut  cl  en  avant  pendant  la 
systole  ventriculaire,  tandis  que  nous  savons  maintenant  que  c’est 
plutôt  la  base  du  viscère,  malgré  sa  fixité  relative,  qui  va  au  devant 
de  la  pointe.  (Chauveau.) 
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On  .admet,  encore  généralement  que  la  pointe  du  cœur  est  dé- 
viée on  avant  pendant  son  mouvement  spiroïde.  Nous  reconnais- 
sons la  possibilité  de  celte  déviation  sur  un  cœur  excisé,  dont  les 
cavités  sont  encore  distendues  par  la  présence  du  sang,  mais  nous 
osons  affirmer  qu’elle  ne  s’observe  jamais  sur  le  cœur  qui  bat 
en  place  dans  sa  cavité  péricardique.  Cette  prétendue  déviation 
de  la  pointe  du  cœur  a fait  l'objet  d'un  grand  nombre  de  recherches, 
parce  qu'on  la  croyait  indispensable  à la  production  du  choc  pré- 
cordial. (Chauveau). 

Voir  plus  bas  page  287,  la  description  des  mouvements  partiels 
intérieurs  ou  valvulaires. 

b.  — De  la  diastole  des  oreillettes  et  des  ventricules. 

Définition.  — Il  faut  entendre  par  diastole  l’état  dans  lequel  so 
trouve  le  cœur  après  la  contraction.  Cet  état  consiste  dans  le  relà- 
I chement  des  fibres  musculaires,  et  il  permet  l’arrivée  des  liquides 
dans  les  diverses  cavités  du  cœur  et  la  dilatation  de  celles-ci. 

Phénomènes  de  la  diastole.  — Les  phénomènes  sont  inverses  do 
ceux  de  la  systole.  Les  ventricules  se  distendent,  ils  semblent  re- 
monter sur  les  oreillettes  dont  le  diamètre  vertical  diminue  en  co 
moment.  La  pointe  du  cœur  revient  en  arrière,  le  cœur  s’allonge, 
son  tissu  perd  sa  dureté,  et  ne  conserve  de  tension  que  celle  qu’il 
reçoit  du  sang.  Celui-ci,  poussé  par  l’oreillette,  peut  encore,  sous 
cette  inlluence,  écarter  les  doigts  qui  le  pressent;  mais,  chez  les 
animaux  qui  vont  mourir,  il  se  laisse  comprimer  entre  les  doigts.  Les 
rides  de  sa  surface  disparaissent;  il  décrit  un  mouvement  spiroïde 
en  sens  inverse  de  celui  qu'il  accomplit  pendant  la  systole. 

Le  cœur  est-il  actif,  à la  fois,  pendant  la  systole  cl  la  diastole  ? — 
Une  pareille  doctrine  a déjà  été  réfutée  par  Haller;  M.  le  profes- 
seur Bérard  la  rejette,  et  pour  lui  la  diastole  est  purement  passive. 
Si  le  cœur  fait  effort  pendant  la  diastole  contre  la  main  qui  le 
presse,  cet  effort  est  dû  à la  distension  des  ventricules  par  l’ondée 
Je  sang  poussée  par  les  oreillettes.  Vaust  a constaté  que  dans  le 
moment  où  le  cœur  repousse  la  main  qui  le  presse,  il  serre  le  doigt 
ntroduit  dans  la  cavité  de  l’un  des  ventricules.  Æsterreicher  a 
i fait  une  expérience  très  concluanteà  cet  égard.  Après  avoir  excisé 
I e cœur  d une  grenouille,  il  pose  sur  cet  organe  un  corps  assez 
j pesant  pour  I aplatir  et  qui  ne  soit  pas  assez  volumineux  pour  le 
;aeher  : or,  ce  corps  n’est  soulevé  que  pendant  la  systole,  le  cœur 
j -este  plat  pendant  la  diastole. 

M.  Bérard  explique  ainsi  le  mécanisme  do  la  diastole.  D’abord, 

1 suffit  que  pendant  la  syslole  le  tissu  des  ventricules  ail  élé  vio- 
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lenté  pour  que  la  contraction  cessant,  le  cœur  revienne  a l'état 
d’où  cette  contraction  l'avait  tiré.  Mais  une  autre  cause  intervient 
pour  opérer  la  dilatation.  Imaginez  un  tube  élastique  distendu  par 
lin  liquide;  pressez  un  des  points  du  tube  de  manière  à mettre  les 
parois  en  contact;  cessez  ensuite  d'exercer  la  compression  : le  re- 
tour brusque  du  liquide,  dans  le  point  dont  la  cavité  avait  été  ef- 
facée, en  déterminera  tout  de  suite  la  dilatation.  C’est  évidemment 
ainsi  que  s’opère  la  dilatation  du  cœur,  en  y ajoutant  la  contrac- 
tion des  fibres  musculaires  situées  au-dessus  de  la  partie  qui  se 
dilate  et  dont  l'effet  est  de  pousser  le  sang  dans  cette  même  partie. 

M.  Bérard  fait  encore  intervenir,  comme  agent  de  la  dilatation 
du  cœur,  une  cause  qu’il  a signalée  depuis  longtemps,  c'est  l’élas- 
ticité du  poumon.  C'est,  en  effet,  une  puissance  permanente  qui 
tend  sans  cesse  à produire  la  diduction  des  deux  lames  du  mé- 
diastin,  et  par  conséquent,  l’ampliation  du  cœur  et  de  son  enve- 
loppe. (Pour  la  cause  de  la  diastole  et  la  réplétion  des  oreillettes, 
voyez  à la  Pin  de  la  section  V de  ce  chapitre.) 

c.  — Troisième  temps  de  la  révolution  du  cœur,  temps 
de  repos  ou  pause. 

Nous  en  sommes  venus  enfin  à exposer  ce  qui  arrive  pendant 
la  troisième  période  d’une  révolution  du  cœur,  c'est-à-dire  pen- 
dant la  diastole  générale  ou  la  pause.  Le  cœur  tombe  alors  dans 
un  état  purement  passif  qui  permet  aux  troncs  artériels,  grâce  à 
leur  élasticité,  de  ramener  la  base  de  l’organe  par  en  haut,  en 
détruisant  ainsi  l’effet  du  recul,  ce  qui  produit,  à chaque  nouvelle 
révolution  du  cœur,  un  mouvement  de  va-et-vient  d’autant  plus 
étendu  que  l’hématose  se  fait  avec  plus  de  régularité  , et  que  les 
cavités  droites  se  vident  plus  complètement  pendant  la  systole 
ventriculaire.  Au  moment  où  cette  systole  va  finir,  les  ventricules 
contiennent  encore  une  petite  quantité  de  sang  (Hiffelsheim)  ac- 
cumulée à leur  partie  supérieure,  sous  les  valvules  mitrale  et  tri- 
cuspidc  Or  il  est  clair  que  la  diastole  survenant  alors,  le  sangso 
répandra  uniformément  dans  toute  l’étendue  des  cavités  ventricu- 
laires; il  est  clair  également  que  celui  qui  a été  versé  dans  les 
oreillettes  dès  l'instant  où  elles  ont  cessé  leur  systolç,  c'esl-à-diro 
pendant  le  deuxième  temps,  coulera  de  lui-même  dans  les  ventri- 
cules après  l'abaissement  des  valvules  auriculo-ventriculaires  ; jil 
est  clair  enfin  (pie  les  veines  continuant  à écouler  leur  contenu 
dans  les  oreillettes  pendant  toute  la  duréedes  deux  derniers  temps, - 
le  trop- plein  se  déversera  dans  ces  mêmes  cavités  ventriculaires 
par  les  ouvertures  largement  béantes  qui  se  trouvent  devant  lui 
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Toutes  ce?  propositions,  dont  l'exactitude  est  facile  à vérifier  sur 
l'animal,  sont  si  bien  en  harmonie  avec  les  lois  (le  l ‘hydrostatique, 
que  nous  sommes  étonnés  qu  elles  aient  pu  rencontrer  des  contra- 
dicteurs. (Chauveau). 

Du  rhytlime  des  battements  du  cœur. 

Définition.  — Le  rhylhme  des  battements  du  cœur  est  l’ordre 
déterminé  de  succession,  d’après  lequel  se  produisent  la  systole,  la 
diastole  et  la  pause  dans  chaque  révolution  du  cœur,  et  le  retour 
de  chaque  révolution. 

Sous  le  point  de  vue  de  la  fréquence  et  de  la  durée  de  chaque 
phénomène,  le  rhylhme  varie  d’un  animal  à l’autre,  et  chez  chaque 
animal  même,  selon  l âge  ou  mille  circonstances  diverses,  morbides 
ou  normales,  telles  que  des  sensations,  des  .pensées,  etc.  C’est 
qu’en  effet  le  rhylhme  est  sous  la  dépendancedu  système  nerveux, 
et  son  étude  se  rattache,  sous  ce  point  de  vue,  à celle  de  l’influence 
Je  l’encéphale  sur  le  cœur.  Mais  sous  le  point  de  vue  de  l’ordre 
fans  lequel  se  succèdent  la  systole  et  la  diastole,  le  rhyhtme  reste 
jarlout  le  même  et  se  trouve  subordonné  au  cours  même  du  sang 
fans  chaque  cavité  (t.  I,  p.  1G2  à 167.) 

Nous  avons  vu  en  commençant  qu'une  révolution  du  cœur  su 
livise,  sous  le  rapport  des  mouvements  essentiels  qui  la  consl  i- 
uent,  en  trois  périodes  bien  distinctes  : la  première  caractérisée 
surtout  par  la  systole  des  oreillettes,  la  seconde  par  la  systole  des 
ventricules,  la  troisième  par  une  diastole  commune  aux  deux  sys- 
èmes  des  cavités  du  cœur;  c’est-à  dire  qu'une  révolution  com- 
nence  pour  nous  avec,  la  période  de  systole  auriculaire , et  se 
crmine  avec  la  période  de  diastole  générale.  (Chauveau.) 

Ordinairement  la  durée  des  deux  systoles  est  égale  à la  moitié 
e la  durée  totale  de  chaque  révolution.  Mais  la  contraction  auri- 
•ulaire  n'occupe  point  tout  le  premier  temps  de  chaque  mesure; 
die  cesse  avant  le  commencement  du  deuxième  temps  ; et  les  ven- 
ricules,  de  leur  côté,  n’attendent  même  pas  la  fin  de  la  systole 
les  oreillettes  pour  commencer  leur  contraction.  En  sorte  que  si 
ous  voulions  représenter  le  rhytlime  des  mouvements  du  cœur 
ncndant  une  révolution  avec  les  signes  de  la  durée  musicale,  nous 
l'emploierions  point  la  notation  suivante: 


S.  A.  s.  V.  D. 


24. 
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mais  bien  celle-ci  (Chauveau)  : 


S.  A.  S.  V.  D. 


« On  a presque  toujours  singulièrement  raccourci  la  durée  de 
la  systole  des  oreillettes;  M.  Beau  a pu  avancer  même  qu'il  est 
presque  impossible  de  distinguer  le  mouvement  auriculaire  du 
mouvement  ventriculaire  tant  la  succession  est  rapide,  et  il  a fait 
partager  sa  manière  de  voir  par  les  meilleurs  esprits.  Les  expéri- 
mentateurs en  général,  surtout  ceux  des  comités  de  Dublin  et  de 
Philadelphie,  lui  donnent  raison,  du  reste,  sur  ce  point;  car  ils 
n’ont  reconnu  à la  systole  auriculaire  qu’une  durée  presque  insi- 
gnifiante. Ces  expérimentateurs  accordent,  en  outre,  une  durée 
plus  considérable  à la  systole  des  ventricules,  et  une  beaucoup 
moindre  au  temps  de  diastole  générale.  Tâchons  d’expliquer  ces 
dissidences.  Et  d'abord  qu’on  n’oublie  pas  que  nous  avons  expéri- 
menté sur  le  cheval  adulte,  celui  de  tous  les  animaux  domestiques 
dont  le  cœur  bal  le  plus  lentement,  celui  qui  se  trouve  ainsi  dans 
les  meilleures  conditions  pour  l’observation  des  mouvements  de  cet 
organe.  Rappelons  encore  qu’après  l'ouverture  de  la  poitrine,  grâce 
à notre  mode  opératoire  , le  rhythme  de  chaque  révolution  s'était 
maintenu  sans  accélération  bien  au-delà  du  temps  nécessaire  pour 
son  étude  attentive.  Or  les  expérimentateurs  qui  nous  ont  précédé 
n’ont  fait  que  de  très  rares  expériences  sur  les  chevaux  adultes. 
L’immense  majorité  des  animaux  sur  lesquels  ils  ont  opéré  se  fai- 
saient remarquer  soit  à cause  de  leur  espèce,  soit  à cause  de  leur 
âge,  par  une  grande  précipitation  des  battements  du  cœur,  préci- 
pitation qu’augmentait  encore  l’imperfection  du  procédé  d'expéri- 
mentation. En  faut-il  davantage  pour  expliquer  la  différence  de 
nos  résultats?  Du  reste,  tout  le  monde  le  sait,  rien  n'est  plus  va- 
riable que  le  rhythme  des  mouvements  du  cœur  chez  le  même 
animal,  aussitôt  qu’il  éprouve  la  moindre  influence  perturbatrice.  ï 
(Chauveau.) 

11  nous  resto  à démontrer  maintenant  que  l’on  peut  calculer, 
approximativement  du  moins,  le  rhythme  des  mouvements  car- 
diaques chez  l'homme,  d’après  les  observations  faites  sur  le  cheval. 
Rappelons  seulement  ici  que  ces  bruits  se  succèdent  chez  l'homme 
par  un  rhythme  à trois  temps.  Or,  dans  les  circonstances  assez 
nombreuses  où  il  nous  a été  possible  de  constater  cette  mesure 
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pour  les  bruits  cardiaques  chez  le  cheval,  le  rhvthme  des  mouve- 
ments se  marquait  également  par  trois  temps,  et  c’était  sur  la 
durée  de  la  période  de  diastole  générale  que  portait  la  suppression 
du  quatrième  temps.  Cefaitnous  autorise  donc  à noter  comme  ci- 
dessous  le  rhvthme  des  mouvements  du  cœur  de  l’homme.  (Chau- 
veau) : 

S.  A.  S.  V.  D. 

'?  0 0 

4 , 

v 

D'après  M.  Beau,  le  cœur  subit  deux  mouvements  d’ampliation 
alternant  ensemble  : l’un,  inférieur,  se  fait  dans  le  ventricule; 
l’autre,  supérieur,  a lieu  dans  l’oreillette  et  dure  plus  que  le  précé- 
dent. L'analyse  fait  voir  que  ces  deux  mouvements  sont  composés 
i chacun  de  deux  mouvements  particuliers,  l’un  de  dilatation  et  l’au- 
i tre  de  contraction,  de  sorte  qu’on  peut  les  représenter  ainsi  : 


MOUVEMENT  INFERIEUR. 
Dilatai,  ventric.  Contract.  ventric. 


MOUVEMENT  SUPERIEUR. 

Dilatât,  oreill.  Repos.  Contract.  oreill. 


Dans  la  théorie  de  M.  Beau,  la  succession  des  mouvements  du 
- cœur  se  fait  de  la  manière  suivante  : contraction  de  l’oreillette,  di- 
latation du  ventricule,  contraction  du  ventricule;  de  ces  trois 
mouvements  les  deux  premiers  sont  isochrones  et  le  troisième  ar- 
rive rapidement  après  eux  ; leur  ensemble  constitue  le  premier 
i lénifia.  Au  second  temps,  il  y a abaissement  des  valvules  semi-lu- 
naires et  irruption  brusque  du  sang  des  veines  dans  l’oreillette  ; ces 
deux  mouvements  ont  lieu  d’une  manière  exactement  isochrone. 
I De  plus  il  y a un  troisième  temps  consacré  à la  réplétion  entière  do 
i l'oreillette.  (Voyez  le  tableau,  page  28  4.) 

M.  Béhier,  rapporteur  de  la  commission  nommée  par  la  Société 
I médicale  des  hôpitaux  de  Paris  (Arcliiv.  gèn.  de  méd.,  octobre 
c 1 8 o 5 , p.  401),  s’exprime  ainsi  sur  ce  point.  Les  oreillettes  et  les 
i ventricules  n’alternent  pas  dans  leurs  mouvements  avec  la  régu- 
■ larité  que  Haller  a établie,  et  il  est  évident  que  chez  M.  Groux  la 
| systole  de  l’oreillette,  la  diastole  (qu’elle  ait  lieu  en  un  seul  temps 
Ion  en  deux)  et  la  systole  du  ventricule,  sont  trois  faits  presque 
I isochrones  ou  tout  au  moins  s’accomplissent  par  une  succession 
5 d'actes  tellement  rapides  qu'il  est  bien  difficile  de  les  séparer,  et 
‘que  ce  sont  ces  trois  mouvements,  et  non  pas  la  seule  systole  ven- 
Itriculaire,  qui  alternent  avec  la  dilatation  de  l’oreillette. 


TABLEAU  DE  M.  BEAU 

SUR  LA  SUCCESSION  DES  MOUVEMENTS  DU  CŒUR,  DES  BRUITS  ET  DES  TEMTS 
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CIRCULATION  — MOUVEMENTS  DU  SANG  DANS  LE  COEUR.  2«ü 

B.  — - Mouvement  du  sang  dans  les  oreillettes  el  clans 
les  ventricules. 

M.  Beau  a décrit  avec  un  talent  remarquable  los  phéno- 
mènes de  cette  partie  de  la  circulation.  L’ondée  sanguine  formée 
par  l’oreillette,  chassée  avec  force  de  haut  en  bas  et  d’arrière  en 
- avant,  soulève  les  valvules  auriculo-ventriculaires,  débouche  en 
masse  par  l'ouverture  ventriculaire  dans  le  ventricule  qu’elle  distend 
et  dont  le  sommet  éprouve  alors  un  mouvement  en  bas  et  en  avant. 
Elle  n'est  pas  plutôt  dans  le  ventricule  que  celui-ci  se  contracte; 
sa  pointe,  qui  était  portée  en  avant,  revient  à son  état  naturel;  il 
se  rétrécit  dans  tous  les  sens  ; les  valvules  auriculo-ventriculaires 
['s'appliquent  contre  leur  orifice,  el  l'ondée  sanguine,  violemment 
i refoulée,  relève  les  trois  valvules  semi-lunaires  et  pénètre  dans 
l'artère,  qui  subit  alors  ce  mouvement  bref  de  dilatation  et  de  res- 
serrement qui  constitue  le  pouls.  Ces  différents  mouvements,  par 
i lesquels  fondée  sanguine  passe  de  l'oreillette  dans  l’artère,  se  suc- 
cèdent fort  rapidement,  comme  convulsivement,  de  telle  sorte  que 
leur  ensemble  paraît  former  un  mouvement  unique,  et  que  la  con- 
: traction  de  l’oreillette,  qui  est  le. premier  de  tous,  est  presque  iso- 
jchrone  avec  le  pouls  artériel  qui  est  le  dernier.  Cela  fait  que  le 
ventricule  est  déjà  vide  avant  que  l'oreillette  soit  dilatée  de  nou- 
veau, et  pendant  que,  d’un  côté,  les  valvules  semi-lunaires  s’abais- 
sent pour  retenir  le  sang  dans  l'artère,  de  l'autre,  une  nouvelle 
fondée  se  forme  dans  l'oreillette,  par  suite  de  l’introduction  dans  sa 

I cavité  du  sang  veineux,  qui  s’y  est  précipité  du  moment  que  la 
contraction  a cessé.  Telle  est,  continue  M.  Beau,  la  série  des  mouve- 
ments qui  constituent  un  battement  complet  ou  une  révolution  du 
I cœur,  et  à l'aide  desquels  le  sang  passe  de  la  veine  dans  l’artère. 

J On  doit,  pour  en  avoir  une  juste  idée,  ne  considérer  que  la  con  - 
traction et  la  dilatation  de  l’oreillette  : après  la  première  et  presque 
jen  môme  temps  ont  lieu  les  mouvements  du  ventricule  et  de  l’ar- 
tère; pendant  la  seconde  lo  ventricule  est  vide  et  l'artère  immo- 
bile. Il  suit  de  là  que  : 1°  les  valvules  auriculo-ventriculaires  el 
I semi-lunaires  sont  soulevées  presque  dans  le  même  temps  par  lo 
I passage  du  sang  qui  est  comme  instantané;  2°  qu'il  y a toujours 
Il  une  ondée  complète  ou  incomplète  dans  le  cœur  : il  n’y  en  a jamais 
'plus  d une  à la  fois;  3°  que  le  ventricule  est  en  repos  et  vide  pen- 
I riant  la  dilatation  et  la  réplétion  de  l'oreillette;  mais  celle-ci  ne  se 
I repose  pour  ainsi  dire  pas,  étant  toujours  en  action  < lo  contraction 
lou  de  réplétion,  i liassent  le  sang  d'un  côté  ou  le  recevant  de  l ;ni  - 
lire  sans  interruption. 
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Quand  les  oreillettes  sont  sur  le  point  d’exécuter  leur  sys- 
tole, quoique  flasques  et  affaissées,  elles  sont  arrivées  à leur  plus 
liant  degré  de  plénitude.  Leur  contraction  a pour  effet  de  déverser 
leur  contenu  dans  les  ventricules.  Mais  tout  le  sang  des  oreillettes 
prend-il  cette  voie  ouverte  devant  lui?  Évidemment  non  : une 
petite  portion  reflue  par  les  orifices  veineux,  et  il  en  reste  une  no- 
table quantité  dans  les  orifices  auriculaires.  Le  reflux  par  les  veines 
se  comprend  à la  seule  inspection  de  la  disposition  anatomique 
que  présentent  ces  canaux  en  s’abouchant  avec  les  oreillettes. C’est 
un  phénomène  assez  fréquent  chez  le  cheval  en  santé  (du  moins 
dans  le  cœur  droit),  très  peu  marqué  quand  la  respiration  s’exé-  . 
c.ute  librement,  et  qui  apparaît  de  la  manière  la  plus  manifeste 
aussitôt  qu’elle  se  trouve  gênée  par  une  cause  quelconque. 
L’aspect  extérieur  des  oreillettes  démontre  déjà  quelles  ne  so  ■ 
vident  point  complètement.  Mais  on  peut  s’en  convaincre  directe- 
ment : il  suffit  d'introduire  le  doigt  par  une  petite  plaie  dans  l une 
des  cavités  auriculaires , et  l’on  sent  alors  parfaitement  qu'elles  * 
contiennent  encore  une  assez  grande  quantité  de  sang.  Nous  nous 
rattachons  au  résultat  des  expériences  de  M.  Chauveau  d'après  ce 
que  nous  avons  vu,  bien  que  tous  les  auteurs  ne  soient  point  de 
cet  avis  (voy.  t.  I,  p.  362). 

Cette  dernière  expérience  prouve  encore  que  la  systole  auricu-  1 
lairene  communique  au  fiuide  sanguin  qu’une  bien  faible  impulsion. 
En  effet,  lo  doigt  maintenu  au  niveau  de  l'orifice  auriculo-ventri- 
culaire  ne  sent  point  le  frottement  du  sang  au  moment  de  la 
contraction  de  l’oreillette,  ce  qui  aurait  lieu  si  l'impulsion  était 
vigoureuse.  L’expérience  qui  consiste  à couper  la  pointe  du  cœur, 
pour  ouvrir  les  deux  ventricules  par  leur  fond,  amène  exactement 
la  môme  conclusion,  carie  sang  ne  s’échappe  des  ouvertures  a r l i - : 
ficielles  du  cœur,  sous  forme  de  jet,  qu’au  moment  de  la  syslolo 
ventriculaire;  il  s’écoule  en  nappe  pendant  la  contraction  des 
oreillettes.  (Chauveau.) 

Ainsi  donc,  dans  le  premier  temps  d’une  révolution  du  cœur, 
les  cavités  auriculaires  diminuent  de  capacité,  et  chassent  le  sang 
dans  les  ventricules,  qui  se  dilatent  plus  ou  moins  à l’arrivée  de 
cette  nouvelle  ondée. 

Voyons  maintenant  ce  qui  se  passedans  le  deuxième  temps, 
c’est-à-dire  pendant  la  systole  des  cavités  ventriculaires. 

Lo  sang  qu’elles  contiennent,  pressé  de  toutes  parts  par  le 
raccourcissement  des  fibres  musculaires,  tend  à s’échapper  par  les 
ouvertures  qui  se  trouvent  à sa  portée,  c’est-à-dire  les  orifices 
artériels  et  auriculo-ventriculaires.  Or,  il  est  clair  que  les  soupapes 
qui  garnissent  ces  derniers  se  relèveront  pour  fermer  ces  orifices 
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et  s’opposer  au  reflux  du  sang  dans  les  oreillettes.  Les  orifices 
artériels  s’ouvrant,  au  contraire,  sous  la  pression  du  sang  qui  sou- 
lève les  valvules  sigmoïdes,  c’est  par  cette  voie  que  la  double 
ondée  sanguine  s’échappera  pour  se  propager  dans  toute  l'étendue 
des  arbres  artériels. 

Mouvements  des  valvules  et  des  anneaux  du  cœur.  — Nous 
> avons  renvoyé  ici  pour  plus  de  facilité  l’examen  de  ces  mouvc- 
i menls  partiels  intérieurs , en  grande  partie  déterminés  par  le  cours 
rétrograde  ou  reflux  du  sang,  et  qui  ont  pour  résultat  l’arrêt  mo- 
t mentané  du  courant 

Au  moment  même  où  les  ventricules  entrent  en  contraction,  les 
■ valvules  triglochines  se  redressent , s'affrontent  par  leurs  bords,  et 
ise  tendent  au  point  de  devenir  convexes  par  en  haut,  de  manière  à 
, former  un  dôme  mulliconcave  au-dessus  de  la  cavité  ventriculaire. 

1 Ce  fait  curieux  est  extrêmement  facile  à constater.  On  peut,  dans 
les  expériences,  palper  la  surface  convexe  formée  par  chaque  valvule 
1 et  les  sillons  qui  marquent  le  lieu  de  leur  juxtaposition.  On  peut 
(même  engager  l’extrémité  du  doigt  entre  les  trois  valvules,  vers 
le  point  central  qui  les  réunit,  et  éprouver  alors  une  pression  circu- 
laire très  sensible.  Nous  admettons  néanmoins,  avec  M.  Parchappe, 
le  resserrement  de  l’orifice  auriculo-ventriculaire,  mais  dans  des 
limites  beaucoup  plus  restreintes;  pour  nous,  cet  orifice  se  resserre 
passez  pour  permettre  l’affrontement  marginal  des  valvules,  mais 
i pas  plus.  Cet  affrontement  est,  du  reste,  aussi  parfait  que  possible. 
Il  intercepte  toute  communication  entre  la  cavité  veineuse  et  la 
I cavité  artérielle  : l’observation  extérieure  du  cœur  le  démontre,  à 
ï elle  seule,  suffisamment;  car  l’œil  ne  perçoit  aucun  reflux  des  ven- 
I tricules  vers  les  oreillettes.  (Chauveau.) 

Celle  disposition  des  valvules  auriculo  ventriculaires  pendant 
■ï  la  systole  inférieure  du  cœur  nous  enseigne  assez  que  les  ventri- 
i cules  ne  peuvent  se  vider  complètement  pendant  cette  systole.  Il 
1 existe  en  effet,  à la  fin  de  ce  mouvement,  sous  la  voûte  valvulaire 
» du  cœur  gauche  et  du  cœur  droit,  une  cavité  conique  qui  contient 
i encore  une  certaine  quantité  de  sang.  On  peut  s’en  assurer  par 
El  l'exploration  directe,  au  moyen  du  doigt  introduit  par  l’orifice 

■ auriculo-ventriculaire,  ou  même  par  l’examen  extérieur  des  ventri- 

■ cules,  lesquels,  nous  l’avons  dit , se  montrent  gros  ot  globuleux  a 
| leur  base.  (Chauveau.) 

Le  sang  n’est  donc  point  lancé  en  totalité  dans  les  artères  à 
I chaque  mouvement  de  systole.  L’ondée  qui  pénètre  alors  dans  ces 
I canaux  ne  laisse  cependant  pas  que  d’être  considérable.  C’est  cllo, 
ion  le  sait,  qui,  par  la  force  impulsive  dont  elle  est  animée,  produit 
ijla  pulsation  artérielle.  On  conçoit  que  l’élasticité  des  parois  des 
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artères  ne  permette  pas  à celle  force  impulsive  de  développer  ses 
effets  dans  Ions  les  points  du  corps  à la  fois  : d'ou  un  retard  du 
choc  artériel  sur  la  systole  des  ventricules,  retard  d’autant  plus  “ 
long  que  les  vaisseaux  dans  lesquels  il  se  fait  sentir  sont  plus  éloi- 
gnés du  coeur.  Pour  éviter  toute  répétition,  ce  n’est  que  plus  loin 
que  nous  parlerons  du  mouvement  des  valvules  sigmoïdes  et  des 
anneaux  artériels  correspondants. 

C.  — Du  mouvement  de  totalité  ou  de  recul  du  cœur,  cl  du  sou-  ; 
lôvemenl  des  parois  thoraciques. 

Les  mouvements  relatifs  ou  de  resserrement,  de  torsion  et  do 
dilatation  du  cœur,  sont,  la  manifestation  et  la  conséquence  im- 
médiate de  sa  contraction,  laquelle  détermine  en  môme  temps  le 
cours  du  liquide  (voyez  ci-contre  p.  278).  Pendant  que  le  cœur  se  j 
contracte  et  chasse  le  sang,  il  est,  en  outre,  le  siège  d’un  mouve - I 
ment  de  totalité,  dit  aussi  général  ou  absolu,  conséquence  immédiate 
do  la  projection  ventriculaire  du  sang  et  médiate  de  la  contraction 
des  ventricules.  Ce  mouvement  consiste  en  une  projection  en  masse 
par  un  déplacement  de  son  centre  de  gravité  d’arrière  en  avant.  : 
Il  se  manifeste  à l’extérieur  par  un  soulèvement  de  la  paroi  tho- 
racique gauche,  un  peu  au-dessous  de  la  mamelle,  sur  une  ligne 
verticale  passant  un  peu  en  avant  du  mamelon. 

Nous  avons  déjà  étudié  les  mouvements  relatifs  ou  partiels  du 
cœur,  mais  il  ne  faut  pas  confondre  avec  eux  le  mouvement  de  tota- 
lité ou  mouvement  de  locomotion  le  plus  manifeste,  qui  en  est  bien 
différent  par  sa  manifestation  extérieure  et  par  sa  cause  immédiate  ; 
et  bien  qu’il  coïncide  avec  les  premiers,  ce  ne  sont  point  eux  qui 
le  déterminent. 

Il  y a naturellement  deux  choses  à examiner  ici:  1°  le  phé- 
nomène de  déplacement  total  du  cœur  ( sans  s’inquiéter  de  sa 
cause)  se  manifestant  normalement  par  le  soulèvement  thoracique; 

2 la  cause  du  phénomène. 

a.  — Déplacement  du  cœur.  ■ — Le  cœur  est  le  siège  de  mou- 
vements réguliers  qui  ne  cessent  qu’avec  la  vie.  Chez  1 homme 
vivant,  on  sent  ces  mouvements  dans  le  lieu  de  la  poitrine  où  cor- 
respond la  pointe  du  cœur,  au-dessous  de  la  mamelle  , entre 
les  cartilages  des  cinquième  et  sixième  côtes  gauches.  Kn  plaçant 
le  doigt  sur  ce  point,  on  perçoit,  à des  intervalles  réguliers,  une 
impulsion  qu’on  nomme  battement.  Ces  battements  sont  souvent 
perceptibles  à la  vue,  ou  bien  on  peut  les  reconnaître  sur  soi-môme  j 
se  manifestant  par  une  sensation  d’ébranlement  On  peut  aussi  ob- 
server directement  ces  mouvements  dons  les  vivisections,  on  bien 
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encore  dans  certains  vices  de  conformation  (Cruveilhier,  Monod, 
Fauvel,  Follin,  etc.).  Si,  en  effet,  on  ouvre  la  poitrine  d’un  animal  vi- 
vant, on  constate  que  dans  chaque  battement  le  cœur  se  déplace  en 
totalité  et  se  projette  en  avant.  11  estcertain  que  cette  locomotion  est 
plus  limitée  lorsque  la  poitrine  est  intacte,  car  le  cœur  n’a  autour  de 
lui  ni  vide,  ni  air  dans  lequel  il  puisse  se  déplacer  librement.  Cette 
dernière  considération  a fait  naître  des  doutes  sur  la  locomotion 
du  cœur  ; mais,  sous  ce  rapport,  le  cœur  est  d'une  manière  continue 
i dans  les  conditions  du  cerveau,  qui  se  meut  lorsqu’on  a pratiqué  une 
, ouverture  à la  portion  osseuse  inextensible  de  la  boîte  crânienne, 
ou  mieux  dans  le  cas  du  cerveau  de  l’enfant,  avant  l’ossification 
des  fontanelles.  Il  ne  saurait  y avoir  incertitude  sur  ce  point  de 
physiologie;  on  peut  avec  la  main  sentir  les  mouvements  du  cœur 
à travers  les  parois  de  la  poitrine.  Dans  un  cas  où  Barry  avait  in- 
troduit sa  main  dans  le  péricarde  d’un  cheval,  en  la  faisant  pénétrer 
par  une  ouverture  du  diaphragme,  ses  doigts  se  trouvèrent  fortement 
. pressés  contre  la  paroi  thoracique  à chaque  révolution  du  cœur. 

Il  ne  faudrait  cependant  pas  s'imaginer  que  le  cœur  bat 
contre  la  poitrine  à la  manière  d’un  battant  de  cloche.  Cette  idée 
vient  en  effet  naturellement  dans  l’esprit  quand  on  parle  de  choc  du 
l cœur  ; mais  c’est  là  une  mauvaise  expression,  il  n’y  a choc  que 
dans  les  cas  où  deux  corps  séparés  viennent  à se  rencontrer  avec 
une  puissance  plus  ou  moins  grande.  Ici  nous  n’avons  pas  ces  con- 
ditions, le  cœur  n’abandonne  pas  les  parois  thoraciques  , il  y est 
i plus  ou  moins  intimement  appliqué  ; le  poumon  ni  la  graisse  ne 
i s’interposent  point  à chaque  révolution  du  cœur  entre  lui  et  la  pa- 
1 roi  du  thorax,  de  manière  à permettre  à celui-là  de  choquer  cette 
dernière  après  l'écartement  brusque  préalable  du  poumon,  etc.; 
aussi  vaut-il  mieux  se  servir  du  mot  soulèvement. 

Ainsi,  les  expressions  choc  du  cœur,  battement  du  cœur  ou  le  cœur 

!bal  contre  la  poitrine  sont  inexactes.  On  ne  peut  frapper  ce  qu’on 
! touche,  et  l'on  ne  bat  que  ce  que  l’on  ne  touche  pas.  Or,  le  cœur 
' est  en  contact  sur  tous  les  points  avec  les  organes  et  les  parois 
>|  thoraciques;  il  est  pressé  d’une  manière  égale,  et  vice  versa,  dans 
: l'état  de  repos.  Mais  lorsqu’il  se  meut,  soif  partiellement,  soit  en 
I totalité,  il  déplace  et  soulève  ce  qu’il  touche,  c’est  à-dire  les  pa- 
I rois  thoraciques,  d’autant  plus  brusquement  et  plus  fort  (grâce  à 
I leur  extensibilité  et  à leur  élasticité)  que  ses  mouvements,  celui 
jde  totalité  surtout,  sont  plus  énergiques  et  plus  brusques.  Il  n’y  a 
■ choc  que  contre  la  main  lorsqu'on  la  place  à une  très  petite  dis- 
1 tance  des  parois  thoraciques  au  moment  de  leur  soulèvement  ( Lit- 
jjlré  et  Robin,  Dicl.  de  médecine , 1855,  art.  Recul).  Si  on  la  place 
|au  contact  de  la  poitrine,  elle  est  soulevée  avec  celle-ci.  mais  non 
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frappée;  seulement,  comme  le  soulèvement  est  brusque,  on  a été 
conduit  à l’attribuer  à un  choc  qui  aurait  lieu  à la  face  interne  des 
côtes,  et  cette  hypothèse  très  naturelle  en  apparence,  mais  fausse 
en  réalité,  a toujours  pesé  sur  les  interprétations  du  phénomène 
observé. 

Par  rapport  à l'axe  du  corps,  ou  mieux  à la  colonne  vertébrale, 
par  rapport  au  liquide  qui  pénètre  dans  les  cavités  à travers  les  ori- 
fices auriculaires  et  auriculo-ventriculaires,  le  cœur  s’avance , se 
porte  en  dehors  et  en  bas;  par  rapport  à ses  orifices  artériels  et 
au  sang  qui  en  sort,  le  cœur  recule.  Il  y a dans  tous  les  cas  pro- 
jection en  masse  de  l’organe  vers  l’extérieur,  et  soulèvement  de 
ce  qu’il  touche  dans  cette  direction,  proportionné  à l'énergie  et  à 
l’instantanéité  de  la  translation. 

Il  est  clair,  dit  M.  Chauveau,  que  si  ce  mouvement-là  n’avait 
pas  lieu,  l’extrémité  des  ventricules  devrait  s'éloigner  du  sternum, 
remonter  vers  les  oreillettes,  pendant  la  systole  inférieure,  comme 
dans  l’expérience  du  cœur  excisé  et  sorti  de  la  poitrine,  la  pointe 
de  l’organe  étant  libre.  Eh  bien  ! il  n'en  est  rien  (voyez  plus  haut 
page  279).  Pour  s’en  convaincre  expérimentalement,  il  suffit  d’ex- 
plorer le  cœur  avec  la  main  introduite  par  l'abdomen  à travers 
le  diaphragme  : on  sent  alors  le  sommet  du  cône  ventriculaire 
rester  constamment  en  rapport  avec  le  fond  du  sac  péricardien. 
On  peut  encore  ouvrir  la  paroi  latérale  de  la  poitrine  d’un  cheval, 
et  saisir  avec  l’œil  lui-même  le  mode  de  locomotion  du  cœur. 
Non -seulement  alors  on  constate  que  l’extrémité  des  ventricules 
ne  remonte  point  vers  la  masse  auriculaire  en  abandonnant  la  paroi 
thoracique,  mais  on  voit  même  quelquefois  chez  le  cheval  cette 
extrémité  se  porter  très  légèrement  vers  l'appendice  xiphoïde, 
sans  s’éloigner  ou  se  rapprocher  sensiblement  de  la  face  interne 
du  sternum.  Il  y a donc  une  projection  : ceci  est  hors  de  doute. 
Chez  l’homme,  les  choses  doivent  se  passer  exactement  de  la 
même  manière,  puisque  son  cœur  se  présente  dans  les  mêmes 
condition^.  En  vue  de  l’étude  de  ce  recul,  nous  avons  tenu  à expé- 
rimenter sur  le  singe,  à cause  des  affinités  de  conformation  qui 
rapprochent  cet  animal  de  l'espèce  humaine.  Voici  la  relation  de 
notre  expérience  : La  face  antérieure  du  cœur  étant  mise  à nu, 
cet  organe  se  montre  à nos  yeux  exactement  disposé  comme  chez 
l’homme,  avec  cette  variante  néanmoins  qu'il  n’est  pas  placé  obli- 
quement en  travers  du  sternum,  mais  qu'il  affecte  une  direction 
presque  verticale  dans  le  plan  médian  du  corps.  A chaque  systole 
ventriculaire , on  voit  la  pointe  rester  en  place  tout  en  exécutant 
son  mouvement  spiroïde,  et  la  base  s’abaisser  de  la  manière  la  plus 
évidente,  en  avant  presque  exclusivement.  A la  fin  de  l'expérience, 
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l’animal  étant  sur  le  point  de  mourir,  les  mouvements  du  cœur  sont 
singulièrement  affaiblis;  on  peut  remarquer  alors  que  la  pointe  du 
viscère  remonte  légèrement  vers  la  base,  au  début  de  chaque  mouve- 
ment de  systole,  pour  être  ranienée  ensuite,  par  le  recul,  à sa  posi- 
tion normale,  d'une  manière  presque  instantanée.  (Chauveau.) 

C'est,  comme  on  le  voit,  la  pointe  ou  mieux  la  partie  de  la  face 
antérieure  du  ventricule  gauche  voisine  d’elle  qui , dans  ce  mou- 
vement de  totalité,  pousse  et  soulève  la  paroi  thoracique  corres- 
pondante. Celte  translation  du  cœur,  ce  déplacement  du  centre  de 
sa  cavité  par  un  mouvement  de  totalité  est  visible;  il  est  la  cause  du 
soulèvement  des  parois  thoraciques;  mais  ce  soulèvement  n'est 
point  dû  aux  mouvements  partiels  ou  relatifs  de  torsion  (voyez  plus 
haut,  p.  277),  et  de  soulèvement  de  la  pointe,  causés  parla  con- 
traction ventriculaire;  ni  au  mouvement  de  dilatation  avec  allon- 
gement de  la  pointe  ou  turgescence  des  ventricules  causé  par  le 
sang  qu’amène  la  contraction  auriculaire.  C’est  au  mouvement  ab- 
solu ou  général  du  cœur  qu’est  dû  ce  soulèvement;  celui-ci  en 
est  une  conséquence  immédiate,  par  suite  de  l’élasticité  anatomi- 
que des  parois  thoraciques. 

b.  — Causes  du  mouvement  de  totalité  ou  de  projection  du  cœur, 
et  par  conséquent  nature  de  celui-ci.  — Nous  venons  de  voir  que 
le  cœur  est  le  siège  d’un  mouvement  de  totalité,  par  quel  méca- 
nisme le  mouvement  se  manifeste,  qu’il  a pour  conséquence  immé- 
diate le  soulèvement  des  parois  thoraciques,  mais  que  ce  soulève- 
ment n’est  point  dû  à l’un  des  mouvements  partiels. 

Il  nous  reste  maintenant  à voir  à quoi  est  dû  ce  mouvement  de 
totalité.  Le  mouvement  de  totalité  du  cœur  est  celui  que  lui  im- 
prime, par  réaction  égale  à l’action,  le  liquide  que  cet  organe  même 
’ a mis  en  mouvement.  Cette  translation  est  due  au  sang  qui  sort  des 
1 ventricules,  et  non  au  sang  qui  entre  dans  leur  cavité:  car  on 
■ comprend  que  l’un  ou  l’autre  pourrait  projeter  les  ventricules,  et 
* par  suite  tout  le  cœur,  du  côté  des  parois  thoraciques.  On  com- 
prend même  que  ce  pourrait  être  l'un  et  l'autre  à la  fois  si  ces  deux 
< phénomènes  s’opéraient  à peu  près  simultanément. 

Dans  l’examen  des  causes  de  ce  phénomène  il  faut  considérer  : 

les  conditions  statiques  ou  anatomiques  qui  le  permettent  du 
côté  du  cœur  et  du  sang;  2U  le  phénomène  d’hydraulique  même, 
en  vertu  duquel  le  cœur  se  porte  du  côté  des  parois  thoraciques  et 
les  soulève. 

1°  Conditions  de  mobilité  de  la  totalité  du  cœur.  — La  base  du 
cœur  n est  fixe  que  par  rapport  aux  fibres  musculaires  qui  s’insè- 
( renl  autour  de  ses  orifices  ; mais  elle  ne  l’est  pas  d'une  manière 
’Ubsolue.  Des  mouvements  de  latéralité  et  d’arrière  en  avant  s’ob- 
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servent  pathologiquement  et  normalement;  ils  sont  permis  par  la 
laxité  du  tissu  cellulaire  qui  sépare  la  base  du  cœur  des  gros  vais- 
seaux, ceux-ci  de  la  colonne  vertébrale,  ainsi  que  par  l'extensibi- 
lité et  l’élasticité  de  ces  derniers.  Aussi  faut-il  déjà  noter  des 
déplacements  de  totalité  du  cœur  qui  sont  étrangers  à l'action  du 
cœur  sur  le  sang,  et  à la  réaction  de  ce  dernier  sur  lui,  et  qui 
ne  dépendent  pas  du  rhy thaïe  de  chaque  révolution  du  cœur. 
Ces  déplacements  sont  liés  au  rhythme  des  mouvements  respi- 
ratoires. Le  cœur  descend  un  peu  pendant  l’inspiration,  16  à 
1 8 fois  par  minute,  tiré  en  bas  avec  le  péricarde  par  le  foliole 
antérieur  du  centre  phrénique,  qui  s’abaisse  bien  moins  que  les 
deux  autres  à chaque  contraction  du  diaphragme,  et  il  remonte 
pendant  l’expiration,  tant  par  la  pression  des  viscères  abdomi- 
naux que  par  suite  de  l'élasticité  des  artères  aorte  et  pulmo- 
naire, un  peu  tiraillées  pendant  l’abaissement. 

Le  cœur  se  déplace  aussi  en  différents  sens  par  la  simple  influence 
de  la  pesanteur,  lorsque  le  corps  est  situé  dans  le  décubitus  horizon- 
tal, sur  le  ventre,  sur  le  dos  ou  l’un  des  côtés.  C’est  ici  que  devaient 
être  notés  ces  mouvements  de  totalité,  pareeque,  pendant  qu'ilÿs’o- 
pèrent,  les  mouvements  partiels  dûs  à la  contraction  du  cœur,  et  le 
mouvement  de  totalité  dû  à la  réaction  du  sang  sur  le  cœur,  conti- 
nuent avec  leur  rhythme  ordinaire,  modifiés  seulement  un  peu  dans 
leur  mode  de  manifestation  extérieure,  selon  que  le  cœur  est  élevé 
ou  abaissé. 

11  V a d’autre  part,  dans  le  cœur,  des  conditions  directes  de  pro- 
duction d'un  mouvementée  totalité  qui  sont  des  plus  remarquables, 
et  qui  ont  longtemps  été  négligées.  C'est  le  courant  d’un  fluide 
incompressible  dans  une  cavité  solide  (voyez  plus  haut,  p.  274), 
courant  sanguin  brusquement  déterminé  par  la  plus  grande  masse 
du  cœur,  dans  un  sens  toujours  le  même  et  bientôt  brusquement 
interrompu.  Or,  la  réaction  étant  égale  à l’action,  l’effort  contrac- 
tile qui  détermine  cette  projection,  développe,  en  effet,  sur  la  sur- 
face intérieure  du  cœur,  une  pression  proportionnelle  à 1 intensité 
de  la  systole;  et  comme,  en  vertu  de  la  loi  physique,  cette  pression 
est  plus  faible  au  niveau  des  orifices  artériels  chargés  de  donner 
écoulement  au  sang,  le  point  de  la  paroi  opposé  à ces  orifices,  voi- 
sin de  la  pointe  du  cœur,  supporte  un  excès  de  pression  qui  en- 
traîne l’organe  dans  le  sens  de  son  grand  axe,  c'est-à-dire  lui 
imprime  un  mouvement  de  recul;  car  nous  avons  vu  que  le  cœur 
est  suspendu  assez  librement  dons  le  sac  fibro-séreux  qui  I enve- 
loppe, par  les  troncs  élastiques  des  gros  vaisseaux. 

Uno  enveloppe  contractile,  chassant  un  liquide  de  son  intérieur 
par  une  ou  plusieurs  ouvertures  placées  dans  sa  paroi,  éprouve 
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avant  toute  chose  une  réaction  rectiligne  dirigée  en  sens  inverse  de 
la  résultante  des  forces  qui  représenteraient  l'intensité  des  jets. 

Le  cœur,  abstraction  faite  des  oreillettes,  est  un  vase  formé  de 
deux  compartiments  distincts  parallèles  au  grand  axe;  le  liquide 
renfermé  ne  s'échappe  point  au-dehors  par  l etTet  de  sa  pesanteur, 
mais  par  la  contraction  simultanée  de  toutes  les  fibres  qui  consti- 
tuent les  parois  de  ce  vase.  A tous  égards,  le  .cœur  double  agit 
(sauf  des  avantages  étrangers  à la  question)  comme  si  deux  cœurs 
simples  étaient  placés  sur  deux  points  du  cercle  circulatoire.  On 
peut  donc  faire  tous  les  raisonnements  fondamentaux  comme  sur 
un  cœur  simple.  Ceci  étant  posé,  il  y a à établir  un  premier  prin- 
cipe fondamental  de  phvsique,  à savoir  qu’un  vase  à parois  mobiles 
(par  contractilité  ou  par  élasticité)  est  dans  les  mêmes  conditions 
lorsqu'il  se  contracte  ou  revient  sur  lui-même,  qu’un  vase  à parois 
i fixes  dans  lequel  un  gaz  ou  une  vapeur  se  dégagent  instantanément. 

Or,  dans  le  cas  présent,  nous  avons  une  enveloppe  contractile 
ou  élastique,  expulsant  un  tluide  fixe  par  sa  compression.  Le  phé- 
nomène se  passera  exactement,  quant  aux  réactions  produites, 
comme  si  nous  avions  une  enveloppe  fixe  contenant  un  liquide  élas- 
tique dont  le  volume  augmenterait.  Dans  ce  second  cas,  qui  est 
celui  des  fusées  d'artifice,  du  recul  des  armes  à feu,  il  y a ten- 
dance au  déplacement  de  l’enveloppe  en  sens  inverse  du  jet  du 
) tluide.  (Hiffelsheim.) 

Les  conditions  d’impulsion  du  cœur  sont  donc  analogues  à celles 
du  fusil,  qui  recule  par  leur  instantanéité  et  leurs  interruptions. 
Elles  diffèrent  de  celles  du  tourniquet  hydraulique  [que  Gutbrod  et 
Skoda  ont  fait  intervenir  dans  cette  question  en  1 836)  en  ce  qu’ici 
c’est  bien  le  liquide  qui  meut  le  solide;  mais  le  premier  se  meut 
lui-même  d une  manière  continue  par  l’action  de  la  pesanteur. 
Entre  le  recul  du  cœur  et  celui  du  fusil  il  y a cette  différence 
aussi  quo  le  contenu  du  cœur  est  liquide,  incompressible,  inex- 
tensible, projeté  et  propulseur  du  sang  placé  devant  lui  dans  les 
artères  aorte  et  pulmonaire  comme  des  ventricules  eux-mêmes; 
tandis  que  dans  le  fusil  le  contenu  est  gazeux,  compressible,  ex- 
tensible et  en  même  temps  propulseur  d’un  solide  ou  de  gaz  comme 
aussi  du  tube  qui  le  contient.  Mais  dans  le  cœur,  fait  essentiel,  c’est 
le  contenant  ou  paroi  qui  pousse  le  sang,  qui,  bien  que  solide,  est 
alternativement  contraclileet  extensible,  fait  qu’on  ne  retrouve  que 
dans  les  corps  organisés  animaux,  et  partiellement,  dans  le  caout- 
chouc. De  la  vient  que  les  conditions  dans  le  cœur  finissent  par  de- 
venir d ordre  organique,  et  non  assez  purement  physiques  et  méca- 
niques pour  que  le  calcul  serve  en  rien  à résoudre  cette  question, 
qui  reste  toute  d’expérience  directe.  Néanmoins,  la  présence  des 

25. 
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conditions  du  recul  n’est  pas  douteuse.  Que  faut-il pourqu’il  ait  lieu? 
que  la  section  de  l’orifice  artériel  représente  une  surface  telle  que  la 
colonne  liquide  à laquelle  elle  sert  de  base,  multipliée  par  sa  vitesse 
d’impulsion,  dépasse  le  poids  du  cœur  : or  la  pression  du  sang  dans 
le  canal  du  vaisseau  égale  chez  les  mammifères  le  quart  d'une 
atmosphère.  Est-il  possible  de  douter  qu’une  force  semblable  ne 
puisse  soulever  le  cœur,  même  rempli  en  majeure  partie?  (Hiffel-  j 
sheim.) 

2°  Le  phénomène  d' hydraulique  consiste  en  un  mouvement  de  pro-  j 
jeclion  par  recul , en  vertu  duquel  le  cœur  se  porte  du  côté  de  la  ] 
paroi  thoracique  et  la  soulève.  La  cause  de  ce  mouvement  général 
est  un  phénomène  d’hydrodynamique  et  non  la  mise  enjeu  d’une  | 
disposition  anatomique.  C’est  un  recul  qu’éprouve  le  cœur  lors  de  j 
la  propulsion  du  sang,  chassé  par  les  parois  ventriculaires  qui  se  I 
contractent  sur  lui.  Le  liquide,  pressé  de  toutes  parts,  pousse  éga-  J 
lement  en  tous  sens  les  parties  du  cœur;  celles  qu’on  voit  céder  1 
sont  : les  orifices  artériels  par  où  sort  le  sang,  et  l’extrémité  oppo-  1 
sée  du  cœur,  qui  touchant  les  parois  du  thorax  les  soulève  autant 
qu’elle  recule.  Celte  extrémité  et  les  parois  thoraciques  cèdent  ! 
d’autant  plus  que  l'effort  d’expulsion  du  sang  est  plus  grand  et 
surtout  plus  rapide;  car,  comme  dans  la  locomotion  des  céphalo- 
podes, le  point  d'appui  n’est  que  momentané,  si  l’on  peut  ainsi 
dire;  il  est  représenté  par  la  masse  ou  colonne  de  sang  du  cœur,  qui 
résiste  un  instant,  et  chasse  aussi  bien  le  sang  du  côté  des  artères  J 
que  du  côté  de  la  portion  du  cœur' qui  est  dans  la  direction  oppo- 
sée, mais  exerce  une  pression  moindre  que  les  parlies  latérales.  ' 
Ainsi,  souvent,  dans  l’étude  des  mouvements  du  cœur  on  a vu  mal 
ou  une  partie  seulement  des  choses,  pour  n’avoir  tenu  compte  que 
des  dispositions  anatomiques  du  cœur,  en  négligeant  les  modifica- 
tions qu’y  apporte  par  instants,  incessamment  renouvelés,  la  pré- 
sence du  liquide  sanguin  en  mouvement. 

Le  recul  est  plus  que  suffisant  pour  compenser  le  raccourcisse- 
ment du  cœur  lors  de  la  systole,  sans  qu’il  cesse  jamais  de  toucher 
la  paroi  thoracique  (le  poumon  ne  s’avançant  jamais  assez  pour 
s’interposer)  ; en  outre,  vers  la  base  du  cœur  lorsqu’elle  se  rap- 
proche de  la  pointe  à chaque  systole  (voyez  plus  haut  page  276),  i 
l’espace  qui  tend  à devenir  libre  se  comble  par  diastole  auriculaire 
et  afflux  du  sang  veineux.  Le  cœur  est  de  plus,  en  quelque  sorte, 
entre  deux  masses,  gazeuse  (les  poumons),  en  haut  et  sur  les  - 
côtés,  demi-liquide  en  bas  (la  masse  intestinale),  de  manière  que  ■ 
chacun  de  ses  mouvements  de  dilatation  ou  de  contraction  est 
suivi  par  eux  sans  vido  possible.  Le  recul  du  cœur  a lieu,  ainsi 
quo  le  montre  l’expérience,  dès  l’instant  mémo  où  la  systole  coin- 
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mence  à expulser  du  sang  dans  les  artères,  dès  l’instant  où  les  ven- 
tricules commencent  à se  vider.  Ainsi,  lorsqu'il  a lieu,  les  ventri- 
cules sont  déjà  un  peu  désemplis;  mais  ils  ne  le  sont  pas  encore 
assez  pour  que  leur  diminution  de  volume  soit  encore  bien  saisis- 
sable  par  l’observateur  qui  n'est  pas  guidé  par  l’étude  des  condi- 
tions complexes  d’accomplissement  du  phénomène.  Il  en  est  de 
même  pour  le  recul  du  fusil,  qui  a lieu  instantanément  dès  le  mo- 
ment où  le  gaz  commence  à déplacer  la  balle , et  les  expériences 
appropriées  montrent  qu’il  a lieu  lorsque  la  balle  n'a  pas  encore 
assez  changé  de  place  pour  que  l'œil  puisse  apprécier  le  déplace- 
,ment.  Lorsque  le  recul  du  cœur  a lieu,  la  vacuité,  bien  qu’ayant 
commencé  en  réalité,  est  encore  trop  petite  pour  être  bien  mani- 
j teste,  et  elle  ne  le  devient  qu’alors  que  déjà  le  cœur  revient  à sa 
place,  ayant  cessé  de  se  vider  ou  se  vidant  assez  lentement  pour 
ne  plus  reculer.  J1  n'est  donc  pas  exact  de  dire  que  le  cœur  est 
/ide  lorsqu'il  recule,  ou  au  moins  lorsqu'il  commence  à le  faire, 
par  il  est  en  systole  commençante  seulement.  D’autre  part,  de  ce 
}ue  les  ventricules  sont  distendus  lorsque  le  cœur  est  projeté  en 
otalité,  ce  serait  se  tromper  (et  l’erreur  a été  faite)  que  d'en  con- 
tdure  que  sa  translation  a lieu  pendant  leur  diastole,  et  est  due  à 
i a contraction  des  oreillettes,  cause  de  cette  diastole  ventriculaire, 
ürln  effet,  le  recul  a lieu  à l'instant  même  où  la  systole  ventriculaire 
I commence  (sans  être  achevée),  qui  est  le  moment  sans  intervalle 
le  temps  bien  appréciable  où  finit  la  systole  auriculaire. 

On  doit  à M.  Hiffelsheim  la  démonstration  ( I 854)  expérimentale 
l1  le  l'application  de  ce  théorème  aux  mouvements  du  cœur,  ainsi 
pie  la  distinction  nette,  dans  la  locomotion  du  cœur,  de  la  transla- 
ion  totale  et  des  mouvements  relatifs.  L’omission,  dans  les  expé- 
j -iences,  do  cette  condition  capitale  (l’infiuence  sur  le  cœur,  par 
I ’éaction,  du  liquide  qu’il  meut)  a frappé  de  nullité  la  plupart  de 
j celles  qui  auparavant  avaient  été  faites  sur  la  question  du  mouve- 
nent  de  totalité,  lequel  n’a  pas  habituellement  été  bien  distingué 
les  mouvements  partiels.  La  connaissance  de  ces  faits  a suscité 
mmédiatement  un  nombre  considérable  de  nouvelles  expériences 
ur  le  vivant,  qui  n’ont  fait  que  confirmer  les  données  qui  en  dé- 
coulent. Parmi  ces  expériences,  les  dernières  publiées,  celles  de 
d.  Chauveau  [Gaz.  méd.,  juillet  1856),  tiennent  le  premier  rang, 
iu  point  de  vue  de  la  conservation  des  conditions  normales  pen- 
dant l'examen  des  faits  et  sous  celui  de  la  prise  en  considération 
le  toutes  les  conditions  des  phénomènes  dans  leur  interpréta- 

tion.  Il  conclut  de  scs  observations  directes  sur  le  cheval,  le  chien 
;t  le  singe,  que  lo  mouvement  de  projection  du  cœur  est  un  mou- 
ement  do  recul]  de  la  totalité  do  l'organe  clans  le  sens  de  sa  Ion - 
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gueur,  c'est-à-dire  de  sa  buse  à sa  pointe,  pendant  la  systole  ven- 
triculaire. 

Historique  des  hypothèses  émises  sur  le  moment  où  le  cœur  soulève 
les  parois  thoraciques. 

4°  Harvey,  Haller,  Senac,  Borelli  et,  de  nos  jours,  Magendie,  I 
Muller,  M.  le  professeur  Bouillaud,  M . Parchappe  et  tant  d’autres,  j 
soutiennent  que  le  cœur  bat  la  poitrine  au  moment  delà  systole.  I 
D’un  autre  côté,  M.  Beau  [Arch.  génër.  de  médec.,  1833,  2e série,  j 
t.  IX,  p.  394)  a affirmé  que  le  cœur  était  projeté  contre  la  poitrine 
pendant  la  diastole.  MM.  Hardy  et  Behier,  ValleixetM.  Yerneuil 
ont  soutenu  les  vues  de  ce  savant  physiologiste. 

2U  En  1 854,  M.  le  docteur  Hiffelsheim  {Comptes  rendus  et  Mé- 
moires de  la  Société  de  biologie , t.  I de  la  2e  série,  p.  273  et  suiv.),  1 
est  venu  prendre  la  défense  de  l’opinion  qui  fait  coïncider  le  batte- 1 
ment  du  cœur  avec  la  systole  ventriculaire.  Par  des  recherches  j 
théoriques  et  expérimentales  il  a démontré  que  le  cœur  bat  parce  J 
qu'il  recule;  que  le  mouvement  de  la  systole  détermine  médiaie- 
rnent  le  déplacement  du  cœur  et  le  précède  par  conséquent  , tandis 
que  l’expulsion  du  liquide  est  la  cause  immédiate  de  ce  mouvement. 

3°  Le  redressement  de  la  courbure  de  l’aorte  et  de  l’artère  pul- 
monaire au  moment  où  la  systole  des  ventricules  y précipite  le 
sang,  causerait  la  locomotion  du  cœur  suspendu  à ces  vaisseaux.  1 
Telle  est  l’opinion  de  Senac  et  des  deux  Hunter.  Cette  explication 
tombe  devant  les  faits  suivants  : chez  le  jeune  poulet,  les  vais- 
seaux sont  droits  et  trop  petits  pour  déplacer  le  cœur,  qui  cepen- 
dant se  relève;  Barry  a vu  que  la  courbure  des  artères  ne  se 
redresse  pas,  mais  qu’elle  augmente  plutôt  au  moment  du  pouls.  . 
L’établissement  d’un  courant  dans  un  tube  courbe  et  fiexible  ne 
diminue  pas  sa  courbure(Carson).  Chez  la  grenouille  on  voit  l’aorte 
se  raccourcir  et  sa  courbure  s’exagérer  plutôt  que  se  redresser  ; 
pendant  la  systole  du  cœur.  Si,  vers  la  fin  de  la  systole,  elle 
semble  s’allonger  un  peu,  c’est  que  l’oreillette  distendue  elle-  - 
même,  étend  à son  tour  le  vaisseau  qui  lui  adhère  (Guérin). 

4°  L’oreillette  gauche,  pleine  de  sang  pendant  la  systole  et  ne< 
pouvant  reculer  à cause  de  la  colonne  vertébrale,  repousserait  le 
cœuu  en  avant.  D’après  Senac  qui  a donné  cette  explication,  ce 
n’était  pas  à l’ondée  du  sang  qui  afflue  dans  les  oreillettes  par  le» 
veines,  ma  fs  à la  masse  du  sang  que  le  ventricule  gauche  repousse 
dans  l’oreillette  au  moment  de  sa  contraction  qu’il  faut  attribuer 
la  projection  du  cœur  en  avant.  Haller  avait  émis  cette  mémo 
explication.  On  peut  objecter  avec  M.  Bérard,  que  l’aftlux  du  sang 
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par  les  veines  pulmonaires  n'est  pas  lui-même  une  cause  assez  puis- 
sante pour  lancer  le.  cœur  en  avant , et  que  la  masse  de  sang 
repoussée  par  la  valvule  auriculo-ventriculaire  n’est,  pas  assez 
^considérable  pour  réagir  ainsi  sur  le  cœur.  On  doit  appliquer  la 
[même  objection  à l'explication  suivante  de  M.  Hope,  à savoir: 
que  les  valvules  auriculo-ventriculaires , repoussées  en  arrière 
(pendant  la  systole,  agissent  sur  une  colonne  de  liquide  qui  a plus 
de  résistance  que  le  poids  du  cœur;  en  sorte  qu’il  y a une  action 
réfléchie  qui  pousse  le  cœur  en  avant. 

5“  Jusqu’ici  nous  n'avons  vu  que  les  explications  tirées  de  l’in- 
1 fluence  des  liquides  sur  les  solides;  voyons  actuellement  celles 

• qui  se  basent  sur  les  solides.  M.  Parchappe  et  M.  Verneuil  font 
ntervenir  la  prédominance  d'action  des  fibres  musculaires  de  la 
ace  antérieure  du  cœur.  M.  Verneuil  explique  ce  fait  de  la  ma- 
dère suivante.  La  base  des  ventricules  étant  coupée  très  oblique- 

t nent,  la  face  antérieure  de  ces  ventricules  est  beaucoup  plus 
i ongue  que  la  postérieure  ; la  partie  antérieure  des  anses  muscu- 
aires  se  trouve  plus  longue  aussi  que  leur  partie  postérieure.  Le 
■accourcissement  absolu  de  ces  anses  sera  donc  plus  grand  en 
ivant  qu’en  arrière,  et  la  pointe  du  cœur,  vers  laquelle  se  trouve 
a partie  culminante  de  l’anse,  sera  portée  en  avant.  C’est  aussi 
jiux  fibres  antérieures  et  notamment  à celles  qui  sont  insérées 
n l’aorte,  que  M.  Guérin,  imitant  en  cela  M.  Hope,  attribue  la 

• irojection  du  cœur  en  avant. 

Les  partisans  de  la  doctrine  opposée,  c'est-à-dire  ceux  qui  font 
coïncider  le  battement  avec  la  diastole,  pensent  que,  de  même  que 
e pouis  des  artères  est  causé  par  la  systole  des  ventricules,  de 
nême  le  pouls  du  cœur  serait  produit  parla  contraction  des  oreil- 
ettes.  La  pulsation  du  cœur  à la  poitrine  reconnaîtrait  le  même 
mécanisme  que  la  pulsation  de  l’artère  radiale  au  poignet. 

D'après  M.  Beau,  il  n'y  a pas  projection  en  avant  de  la  pointe 
lu  cœur  dans  la  systole.  La  systole  ventriculaire  est  caractérisée 
^ )ar  le  raccourcissement  des  parois  des  ventricules  portés  à leur 
iummum  de  distension  dans  la  diastole.  Or,  la  pointe  concourt  à 
:e  raccourcissement  en  se  portant  de  dehors  en  dedans,  de  bas  en 
îaut,  sans  qu’il  soit  possible  de  lui  saisir  le  moindre  mouvement 
; le  projection  en  avant.  Le  seul  mouvement  de  projection  que  l’on 
rbserve  a lieu  immédiatement  avant  la  systole,  dans  la  diastole  par 
:onséquent,  et  consiste  en  un  véritable  allongement  des  fibres  ven- 
riculaires,  qui  se  fait  non  seulement  en  avant,  mais  encore  en  bas 
r ït  sur  les  côtés.  Ce  mouvement  de  projection  ou  mieux  de  turges- 
cence (Beau,  Traité  d,  auscultation,  in- 8°,  î 856)  est  dû  à l’im- 
oulsion  communiquée  par  l’oreillette  contractée  à l’ondée  sanguine 


298  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 

qui  pénètre  dans  le  ventricule.  Ainsi,  d’après  M.  Beau,  1°  dans  la 
systole  il  y a rétrécissement  du  ventricule  sans  projection  en  avant 
de  sa  pointe;  2°  dans  la  diastole,  il  y a ampliation  générale  du  ven- 
tricule, apparente  surtout  à la  pointe  qui  se  porte  en  bas  et  en 
avant. 


D.  — Des  bruits  du  cœur , 


Quand  on  applique  l’oreille  ou  le  stéthoscope  sur  la  région  pré- 
cordiale d’un  homme  vivant,  on  entend  deux  bruits  qui  par  leur 
suscession  rapide  constituent  le  tic-tac  du  cœur. 

Le  premier  bruit  ou  bruit  inférieur  a son  maximum  d’intensité 
dans  les  environs  du  cinquième  espace  intercostal  gauche,  assez 
près  du  sternum. 

Le  second  bruit  ou  bruit  supérieur,  a son  maximum  d’intensité 
trois  ou  quatre  centimètres  au-dessus  de  l’autre  et  un  peu  à sa  droite, 
par  conséquent  derrière  le  sternum,  à peu  près  vers  le  milieu  de  sa 
hauteur;  ajoutons  qu’il  y a un  silence  marqué  après  le  deuxième  bruit; 

Leur  timbre  n’est  pas  le  même  : le  bruit  inférieur  est  sourd  et 
profond,  le  bruit  supérieur  est  superficiel,  plus  éclatant.  Ce  timbre 
est  plus  clair  chez  les  enfants  que  chez  les  vieillards. 

L 'intensité  est  plus  grande  chez  les  sujets  maigres  ; elle  aug- 
mente quand  la  circulation  est  activée  ou  quand  des  corps  solide, 
viennent  s’interposer  entre  le  cœur  et  l’oreille  de  l’observateur. 

Il  est  d'autres  bruits  dont  la  forme  se  rapproche  un  peu  de  ceu 
dont  nous  avons  parlé.  Ces  bruits,  d’après  M.  Beau,  sont  au  nombr 
de  deux  et  se  confondent  l’un  et  l’autre  avec  le  premier  bruit  nor 
mal , auquel  ils  viennent  s’ajouter  comme  des  bruits  de  renforce 
ment  ou  des  bruits  accessoires.  L’un  de  ces  bruits  accessoires  donn 
à l'oreille  la  sensation  d’un  choc  qui  a un  timbre  légèrement  mé 
tallique.  11  est  appelé  cliquetis  métallique  par  Laënnec,  auricuk 
métallique  par  Filhos,  et  tintement  métallique  par  M.  Beau  L’autr  | j 
bruit,  accessoiredu  premier  bruit  normal,  a été  signalé  par  Williarr 
et  Hope  11  n’a  pas  une  forme  bien  tranchée,  il  est  plus  sourd,  i 
surtout  plus  faible  que  le  bruit  normal  On  le  sent  isolé  de  ce  dernii 
bruit  en  auscultant  à nu  le  cœur  d'un  animal,  quand  il  est  vide 
qu’il  a été  séparé  du  corps.  On  le  perçoit  dans  le  moment  où 
ventricule  se  contracte,  et  comme  le  fait  de  la  contraction  mun 
culaire  est  la  seule  circonstance  à laquelle  on  puisse  le  rattache 
on  l’appelle  pour  cela  bruit  musculaire. 

Du  rhjjthme  des  bruits  du  cœur.  — Le  premier  bruit  répond 
un  soulèvement  musculaire  que  l'on  observe  ordinairement  à l oi 
droit  où  est  son  maximum  d’intensité,  c’est-à-dire  dans  le  cii 
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quième  espace  intercostal.  Il  coïncide  avec  la  systole  ventriculaire, 
ainsi  que  nous  le  verrons.  Le  bruit  supérieur  ou  second  bruit  coïn- 
cide avec  la  diastole  auriculaire  et  avec  le  resserrement  des  artères. 
Quant  à ce  second  bruit,  on  aurait  tort  de  croire  qu’il  est  con- 
stamment privé  de  tout  soulèvement;  car,  sur  la  quantité  de 
personnes  qu’il  a examinées,  M.  Beau  a observé  six  fois  un  soulè- 
vement du  deuxième  ou  troisième  espace  intercostal,  près  du  ster- 
num, coïncidant  parfaitement  avec  le  deuxième  bruit,- qui  y avait 
son  maximum  d’intensité.  Dans  ce  cas,  il  était  facile  de  remarquer 
les  deux  soulèvements  supérieur  et  inférieur  alternant  ensemble 
avec  chacun  des  deux  bruits  auxquels  ils  étaient  unis.  M.  Beau, 
s'appuyant  sur  une  autopsie  cadavérique,  pense  qu'une  condition 
nécessaire  pour  la  production  du  soulèvement  supérieur  était  le 
"apport  de  la  partie  supérieure  du  cœur  avec  un  espace  intercostal 
nusculaire;  et  que,  si  ce  soulèvement  est  rare,  cela  tient  à la  posi- 
ion  ordinaire  de  la  base  derrière  le  sternum. 
t(  Mais  quel  est  leur  ordre  de  succession , quelle  est  la  durée  de 
ïhacun  d eux  et  du  silence?  Laënnec  accordait  une  moitié  du  temps 
hécessaire  pour  une  révolution  du  cœur  au  premier  bruit,  un  quart 
au  second  bruit,  et  le  dernier  quart  au  silence. 

M.  Pigeaux  et  M.  Marc  d'Espine  ont  admis  un  petit  silence  entre 
e premier  et  le  second  bruit.  M.  Beau  a cru  pouvoir  négliger  ce 
petit  silence,  et  il  écrit  ainsi  la  mesure  du  bruit  du  cœur  : 

M.  Delucq  adonné  une  mesure  à trois  temps  qui  se  rapproche 
lotablement  de  celle  de  M.  Beau.  MM.  Hardy  et  Behier  affectent 
.rois  doubles  croches  au  second  bruit , et  ils  augmentent  d’une 
double  croche  le  long  silence  qui  commencerait  dès  le  second 
.emps.  MM.  Barlh  et  Roger,  tout  en  rétablissant  un  petit  silence, 
conservent  la  mesure  à trois  temps  de  M.  Beau,  coupent  le  second 
emps  en  deux  parties,  occupées  la  première  par  le  petit  silence,  et 
m seconde  par  le  bruit  clair,  lesquels  ne  rempliraient  chacun  qu’un 
i.sixième  de  la  mesure. 

Les  changements  que  les  divers  degrés  de  vitesse  du  pouls  intro- 
duisent dans  les  éléments  d’une  révolution  du  cœur  portent  beau- 
■oup  plus  sur  la  durée  des  silences,  et  notamment  du  grand  silence, 
que  sur  la  durée  des  bruits,  et  particulièrement  du  bruit  inférieur. 

Causes  des  bruits  du  cœur. — Le  nombre  des  hypothèses  émises 
ur  ce  sujet  est  plus  considérable  encore  que  pour  ce  qui  concerne 
te  soulèvement  du  thorax  par  ce  qu’on  nomme  improprement  le 
hoc  du  cœur.  C’est  que  les  conditions  physiques  de  la  production 
lu  bruit  sont  ici  un  peu  plus  complexes  encore  que  pour  la  pro- 
uclion  du  mouvement;  comme  beaucoup  de  particularités  qui  ne 
• ont  pas  ou  qui  ne  peuvent  amener  la  production  d’un  bruit  ont 
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été  invoquées  polir  expliquer  ceux  du  cœur,  nous  nous  bornerons 
à en  donner  un  tableau  plus  loin  (page  303)  sans  les  discuter. 

Les  bruits  du  cœur  sont  produits  dans  ses  cavités  et  non  à sa  sur- 
face extérieure  au  contact  des  organes  qui  l’entourent  Ils  sont  trans- 
mis au  dehors  surtout  parles  solides  du  thorax.  Il  n’y  a dans  le  cœur 
qu’un  liquide  en  mouvement  en  voie  de  parcours  avec  des  inter- 
ruptions momentanées  brusques.  Le  cours  du  sang  y est  dû  surtout 
à des  contractions  ; ses  arrêts  sont  causés  : 1 ° par  la  réplétion  avec 
dilatation  et  distension  finale  brusque  des  ventricules  ; 2°  par  le 
rapprochement  avec  tension  brusque  des  valvules  membraneuses. 
Celles-ci  ne  sont  pas  assez  dures,  assez  solides,  non  plus  que  les 
parois  vasculaires,  pour  produire  un  bruit  lorsqu’elles  frappent 
l’une  contre  l’autre  par  leurs  bords  en  s’abaissant,  ou  contre  les 
parois  artérielles,  comme  le  font  les. clapets  de  pompe  quand  ils 
s’abaissent  et  se  relèvent  par  la  pression  de  l’eau  en  mouve- 
ment. Mais  en  dehors  de  ces  mouvements  valvulaires  il  n'y  a ni 
choc , ni  battement  dans  le  cœur,  pas  plus  qu’en  dehors  de  lui, 
parce  que  pour  battre  ou  choquer  il  faut  un  intervalle  entre  le  corps 
qui  se  meut  et  celui  qui  est  frappé.  Or  le  liquide  qui  des  vais- 
seaux passe  dans  une  oreillette  et  de  celle-ci  dans  un  ventricule 
y trouve  déjà  un  peu  de  liquide,  mais  surtout  des  parois  rappro- 
chées et  jamais  écartées  l’une  de  l’autre  ni  de  lui  ; de  manière  que, 
à mesure  qu’il  repousse  les  valvules  auriculo-venlriculaires,  il 
rencontre  les  parois  ventriculaires  qu’il  ne  fait  que  pousser  devant 
lui  sans  les  frapper. 

La  cause  du  premier  bruit  est  la  vibration  qui  résulte  de  la  ten- 
sion brusque  des  valvules  auriculo-venlriculaires.  Cette  tension 
est  des  plus  énergiques  ; les  expériences  récentes  de  M.  Chauveau, 
faites  dans  des  conditions  meilleures  que  celles  faites  jusqu’à  pré- 
sent, viennent  encore  de  le  prouver.  L’objection  tirée  du  prétendu 
plissement  des  valvules  auriculo  ventriculaires,  qui  s’opposerait  à 
leur  tension,  est  sans  valeur,  puisque  le  fait  sur  lequel  d s’appuie 
est  faux.  Toujours  les  expériences  dans  lesquelles  on  empêche 
la  tension  des  valvules  font  disparaître  le  premier  bruit,  qui  re- 
paraît dès  que  l’on  fait  cesser  cet  obstacle;  de  même  aussi  la 
section  des  tendons  des  valvules  arrête  toujours  ce  bruit,  qui  se 
trouve  remplacé  par  un  reflux  du  sang  dans  les  oreillettes  avec 
bruit  de  souffle  intense.  On  a dit  que  le  premier  bruit  présen- 
tant chez  l'homme  son  maximum  d’intensité  dans  la  moitié  in- 
férieure du  cœur  et  non  vers  le  niveau  des  orifices  auriculo-ven- 
triculaires,  il  était  difficile  de  comprendre  que  ce  bruit  eût  son 
siège  vers  ce  dernier  point.  Mais  le  point  précis  de  1 attache  des 
lendons  à la  face  interne  des  ventricules  montre  que  le  bruit  pro- 
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duit  par  la  tension  valvulaire  doit  nécessairement  se  transmettre 
avec  toute  son  intensité  a la  partie  des  parois  ventriculaires  cor- 
respondant à cette  insertion.  Nous  ne  pouvons  discuter  ici  les 
autres  objections,  mais  on  pourra  voir  dans  le  mémoire  de  M.  Chau- 
veau que  celles  qui  s'appuient  sur  la  conservation  du  premier  bruit 
dans  le  cœur  arraché  de  la  poitrine  et  placé  sur  une  table  ne  sont 
pas  fondées,  par  suite  de  diverses  causes  d'erreurs. 

La  cause  du  deuxième  bruit  ou  bruit  supérieur  est  la  tension 
brusque  des  valvules  sigmoïdes  ou  semi- lunaires  abaissées  subite- 
ment par  le  sang  qui,  poussé  avec  force  dans  les  artères  lors  de  la 
systole  ventriculaire,  tend  à refluer  dans  les  ventricules  dès  que 
cesse  leur  contraction. 

Le  mécanisme  de  la  production  de  vibrations  perçues  sous  forme 
d’un  son  est  assez  exactement  le  suivant:  lorsqu'un  liquide  coule 
brusquementdans  un  tube,  si  on  ferme  rapidement  un  robinet  dans 
son  milieu,  il  y a bruit  par  un  arrêt  subit  du  liquide  qui  était  doué 
de  mouvement.  Bien  qu'il  n’y  ait  pas  contre  le  robinet  de  choc 
analogue  à un  coup  de  poing,  le  bruit  est  semblable  à celui  que 
causerait  un  choc  de  ce  genre  ou  un  coup  de  marteau  (Robin  et 
Littré,  1855).  Lorsque  le  sang  a distendu  les  artères  par  systole 
ventriculaire  intense,  il  revient  avec  une  intensité  proportionnelle 
à cette  contraction  et  à l’élasticité  de  celles-ci.  Il  abaisse  les  val- 
vules sigmoïdes,  d’où  tension  brusque  de  ces  membranes,  coïnci- 
dant avec  l’arrêt  subit  du  liquide  qui  revient.  Il  se  peut  aussi 
que  ce  deuxième  bruit  ou  que  le  bruit  accessoire  correspondant, 
dit  auriculo-métallique,  soit  causé  par  la  diastole  auriculaire  d’après 
le  mécanisme  suivant  décrit  par  M.  Beau.  On  prend  une  portion 
de  gros  intestin  longue  de  4 décimètres,  que  l’on  sépare  complè- 
tement du  tube  intestinal  et  du  mésocôlon.  On  lie  circulairement 
une  de  ses  extrémités  avec  un  fil  , et,  par  l’autre  extrémité,  on 
remplit  d’eau  cette  portion  d'intestin  jusqu’à  la  hauteur  de  3 déci- 
mètres. De  celle  manière  il  reste,  dans  l’intérieur  de  l’intestin,  une 
étendue  de  1 décimètre  qui  ne  contient  pas  d’eau,  et  qui,  pour 
la  réussite  de  l’expérience,  doit  être  exactement  privée  d’air;  on  lie 
ensuite  avec  un  fil  l’extrémité  restée  libre  jusque-là.  Les  choses 
étant  ainsi  disposées,  on  exerce  avec  les  doigts  une  pression  cir- 
culaire sur  1 intestin , entre  la  portion  pleine  et  la  portion  vide;  on 
charge  une  personne  de  comprimer  d’une  manière  notable  et  con- 
tinue la  portion  pleine.  Si  alors  on  écarte  brusquement  les  doigts 
qui  exerçaient  une  pression  circulaire  sur  l’intestin,  le  liquide  se 
porte  vivement  contre  l’extrémité  vide  en  produisant  en  ce  point  un 
mouvementbrusque  etunbruitdechoc  appréciable  même  à distance, 
malgré  l'affouillement  complet  du  tube  mou,  dont  la  partie  vide  se 
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trouve  alors  portée  brusquement  à l'état  de  distension.  Ce  fait 
expérimental  représente  a:«sez  exactement  le  mode  de  production 
du  mouvement  et  du  bruit  supérieur,  lorsque,  les  veines  caves 
étant  distendues  par  le  sang  qui  s'y  est  accumulé  durant  la  systole 
auriculaire,  ce  liquide  s’y  précipite  brusquement  aussitôt  que  cesse 
le  resserrement  des  oreillettes  (voyez  plus  loin  la  fin  de  la  Sr.c- 
TION  IV). 

Coïncidence  des  bruits  du  coeur  et  de  ses  mouvements. 

Le  premier  bruit  se  fait  entendre  pendant  le  deuxième  temps, 
on  la  deuxième  période  d'une  révolution  du  cœur.  Il  est  donc  iso- 
chrone avec  la  syslole  ventriculaire. 

Le  deuxième  bruit  se  produit  au  commencement  du  troisième 
temps  ou  de  la  troisième  période  d’une  révolution,  c'est-à-dire  pen- 
dant la  diastole  générale  ou  le  repos  complet  du  cœur. 

Telle  est  la  conclusion  des  expériences  de  M.  Chauveau,  d’accord 
sur  ce  point  avec  le  comité  anglais  et  en  désaccord  avec  M.  Beau. 

Les  expériences  de  M.  Chauveau  donnent,  en  effet,  pour  résultat 
constant,  dans  diverses  conditions,  ce  qui  suit  : Le  premier  bruit 
s'entend  en  même  temps  que  la  systole  ventriculaire.  Le  second  bruit 
s'entend  au  moment  où  les  ventricules  passent  de  la  systole  à la  dias- 
tole; ou  encore:  systole  auriculaire  aphone,  systole  ventriculaire 
avec  premier  bruit  ; diastole  générale  avec  deuxième  bruit  au  com- 
mencement. 

Nous  avons  déjà  dit  que  sur  ce  point  les  interprétations  n’étaient 
pas  toutes  concordantes.  Nous  allons  résumer  les  principales.  La 
détermination  de  l’isochronisme  du  pouls  cardiaque  ou  du  soulè- 
vement de  la  poitrine  avec  un  des  mouvements  essentiels  du  cœur 
est  devenu  le  point  de  départ  de  toutes  les  théories.  Tons  les 
observateurs,  depuis  Laënnec,  ont  admis  que  le  premier  bruit  coïn- 
cide avec  ce  qu’on  appelle  le  choc  du  cœur.  Dès  lors,  ce  bruit 
doit  avoir  sa  condition  dans  l'un  des  mouvements  qui  accompa- 
gnent le  choc,  et  nécessairement  le  second  bruit  doit  avoir  sa  cause 
dans  les  mouvements  qui  suivent.  Selon  que  l’on  a attribué  le  choc 
du  cœur  à la  systole  ou  à la  diastole  ventriculaire,  on  a dù  assigner 
la  cause  du  premier  bruit,  et  partant  celle  du  second  bruit,  à des 
conditions  do  mouvement  différentes. 

Aussi  nous  pouvons  admettre  trois  classes  de  théories  suffisam- 
ment résumées  par  le  tableau  ci-contre  : 
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Cause  du 
1er  bruit. 


lie  CLASSE 
où  Tou  con- 
sidère que 
le  1er  bruit, 
coïncide 
avec  la  sys- 
tole ventri- 
culaire. 


2(*  CLASSE 
où  Pon  con-  ] 
sidère  que 
le  choc  du 
cœur  a lieus 
dans  la  dia- 
stole ven- 
triculaire. 


TjC  classe 
défaut  de/ 
synchronis- 
me dans  les ] 
niouvemens< 
du  cœur] 
droit  cl  du  i 
cœur  gau-l 
che. 


1°  Contraction  des  fibres  musculaires  des 
ventricules 


2°  Collisiou  du  sang  et  frottement  contre 
les  parois  des  ventricules,  des  ori- 
fices, etc 

5°  Irruption  du  sang  dans  les  artères  . . 


4°  Tcusion  et  vibration  des  valvules 


f Lacnnec, 
i Turner, 

\ D’Espiue, 

; Hope, 
j Williams 
[ elle  comité 
V de  Dublin. 

tllope, 
Piorry 
et  le  comité 
de  Dublin. 

ÎCarlisle, 
Gendrin. 

(Rounnnet, 
Bouillaud  , 
Hope. 

Bouilla  ud. 


1 | Magendie. 


Cause  du 
2e  bruit. 


Clioc  des  valvules  sigmoïdes  conlrc  1 

les  parois  artérielles f 

G0  Choc  de  la  pointe  du  cœur  contre  la 
poitrine 

’ 1°  Contraction  des  fibres  musculaires  des  \ T . 

...  \ Laeuncc. 

oreillettes 1 

23  Dil.i tu liun  des  ventricules D’Espine. 

5°  Choc  du  cœur  retombant  sur  le  péri-  ) ^ 

, r \ lurncr. 

carde ) 

Collision  du  sang  qui  entre  dans  les  ) Hope, 

ventricules ) Gendriu. 

Rouünnet, 
Bouillaud, 
Ca  rlisle, 
Hope, 
Williams , 
comité 
de  Dublin. 


Tension  et  vibration  des  valvules  sig- 
moïdes   


Choc  des  valvules  contre  les  parois 

ventriculaires 

7°  Choc  de  la  face  antérieure  contre  la 
poitrine 


Bouillaud. 
endic. 


“)  M“S 


Cause  du 
1er  bruit. 


Choc  contre  les  parois  ventriculaires  du! 
sang  lancé  par  les  oreillettes  . . 


Beau, 
Burdach, 
Stockes , 
Pigeaux , 
Cor  rigau, 
Hardy  et 
Behier, 
Verucuil, 
Valleix. 
Corrigan. 
eaux, 


Cause  du 
2e  bruit. 


Cause  du 
1er  bruit. 

Cause  du 
2e  bruit. 


’ 1®  Contraction  ventriculaire 

2°  Choc  du  saug  contre  les  parois  ai  te-  f , 

rielles.  . Stockes, 

* ^ Burdach. 
f Beau, 

5°  Choc  contre  les  parois  auriculaires  du  \ Valleix, 

sang  arrivant  des  veines j Hardy 

k et  Behier, 
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SECTION  III. 

De  la  circulation  dans  les  artères,  ou  de  l’acte  artériel. 

Définition.  — L’acte  artériel  a pour  but  de  transporter  le  sang 
depuis  les  ventricules  jusqu’aux  capillaires. 

Il  se  divise  en  deux  parties  principales,  dont  l’une  comprend  la  - 
circulation  dans  les  artères  qui  conduisent  le  sang  aux  capillaires 
généraux,  et  l’autre  la  circulation  des  artères  qui  conduisent  le 
sang  aux  capillaires  pulmonaires. 

A.  Des  phénomènes  de  la  circulation  dans  les  artères. 

1°  Le  sang  coule  dans  les  artères  d'une  manière  continue  mais 
avec  une  rapidité  qui  croît  à chaque  contraction  du  cœur.  — Pour 
s’en  convaincre,  on  n’a  qu’à  observer  la  circulation  au  microscope 
ou  bien  encore  à pratiquer  la  section  transversale  d’une  artère.  On 
voit  alors  d’une  manière  manifeste  les  saccades  arriver  régulière- 
ment à chaque  contraction  du  cœur.  Ces  saccades,  qui  sont  très 
sensibles  au  voisinage  de  cet  organe,  le  deviennent  de  moins  en 
moins  à mesure  qu’on  s’approche  de  la  périphérie,  où  elles  finissent 
même  par  disparaître  d’une  manière  complète. 

2°  Le  sang , dans  les  artères,  coule  du  cœur  vers  les  capillaires,  ou 
du  centre  à la  périphérie.  — La  section  d une  artère  ne  fait-elle 
pas  voir,  en  effet,  que  le  jet  se  dirige  toujours  vers  les  capillaires 
et  se  trouve  fourni  par  le  bout  supérieur  ou  plutôt  le  bout  cardiaque? 
Une  ligature  posée  sur  une  artère  nous  fait  arriver  à la  même  con- 
clusion, car,  en  effet,  on  voit  le  sang  s’accumuler  dans  le  bout  qui 
correspond  au  cœur,  et  disparaître  au  contraire  dans  toute  la  partie 
comprise  entre  cette  ligature  et  les  capillaires. 

3°  La  vitesse  du  mouvement  du  sang  va  en  diminuant  à partir 
du  cœur  jusque  vers  les  capillaires.  — Ce  phénomène  est  facile  à 
concevoir,  si  l’on  veut  se  rappeler  que  le  système  artériel  n’a  pas 
partout  les  mêmes  dimensions,  que  les  lumières  réunies  des  bran- 
ches sont  plus  larges  que  la  lumière  du  tronc.  Il  en  résulte  que, 
sous  l’influence  d’une  force  identique,  un  tube  étroit  est  parcouru 
plus  rapidement  par  une  même  masse  de  liquide  qu’un  tube  plus 
large,  dont  la  capacité  est  la  même  dans  une  petite  étendue  que 
celle  de  l’autre  dans  une  étendue  plus  grande. 

4°  Le  sang  est  soumis  à une  pression  égale  dans  tout  le  système 
artériel. — Déjà  Gerdy  avait  entrevu  cette  vérité  et  l’avait  exposée, 
en  181  3,  dans  sa  thèse  inaugurale.  Un  effet,  disait-il,  le  sang  pas- 


CIRCULATION.  — SES  PHÉNOMÈNES  DANS  LES  ARTÈRES.  305 

sanl  dans  chacune  des  divisions  opposées  des  artères , en  propor- 
tion des  obstacles  que  chacune  présente,  il  doit  arriver  que  par 
l’abondance  avec  laquelle  il  se  porte  dans  les  artères  où  il  trouve 
peu  d'ob'tacles,  il  s'v  établisse  une  résisiance  et  une  tension  égales 
à celles  qui  ont  lieu  dans  les  artères  où  il  y a beaucoup  d'obstacles. 
D'un  autre  côté,  comme  tout  le  système  artériel  est  toujours  plein, 
comme  toutes  ses  parties  communiquent  les  unes  avec  les  autres, 
toutes  les  parties  du  sang  s'y  trouvent  pressées  par  la  résistance  ou 
la  réaction  de  tout  le  système,  et  aussitôt  qu’une  artère  se  trouve 
ouverte,  le  sang  s’échappe  par  cette  ouverture,  pressé  par  la  ten- 
sion de  tout  Te  système  artériel. 

Ce  que  la  raison  pressentait,  l'expérience  l’a  prouvé.  M.  Poi- 
seuille  a trouvé,  en  effet,  que  le  sang  d une  artère  fait  équilibre 
chez  le  chien  à une  colonne  de  mercure  de  lot  millimètres,  ou 
•à  une  colonne  d'eau  de  2 mètres  10  centimètres;  chez  le  bœuf, 
à une  colonne  de  mercure  de  161  millin  êtres,  ou  à une  co- 
lonne d'eau  de  2 mètres  30  centimètres;  chez  le  cheval,  à une 
colonne  de  mercure  de  1 59  millimètres.  Comme,  d’après  ces  ex- 
périences, une  molécule  de  sang  prise  à un  point  quelconque  du 
système  artériel  est  mue  avec  une  force  capable  de  faire  équi- 
libre à une  colonne  de  mercure  d’une  hauteur  connue,  M . Poiseuille 
a conclu  que,  pour  obtenir  la  force  qui  correspond  à une  artère 
d'un  calibre  donné,  on  n’avait  qu’à  prendre  le  diamètre  de  ce 
vaisseau  : le  poids  d'un  cylindre  de  mercure  dont  la  base  serait 
le  cercle  donné  par  ce  diamètre,  et  la  hauteur  celle  de  la  colonne 
de  mercure  obtenue,  doit  être  la  force  statique  totale  avec  laquelle 
le  sang  se  meut  dans  une  artère;  d'où  il  suit  que  la  force  totale 
statique  qui  meut  le  sang  dans  une  artère  est  exactement  en  raison 
directe  de  l'aire  que  présente  le  cercle  de  cette  artère,  ou  en  raison 
directe  du  carré  de  son  diamètre,  quel  que  soit  le  lieu  qu’elle  occupe. 

Durant  les  pauses  des  battements  du  cœur,  la  pression  à laquelle 
le  sang  se  trouve  soumis  dans  les  artères  est  un  peu  moindre, 
parce  qu  elle  subit  la  contre-pression  des  parois  élastiques  du  sys- 
tème artériel  entier;  mais  la  différence  se  réduit  à peu  de  chose. 
Haies  a vu  le  sang  monter  de  3 centimètres  ou  de  quelques  centi- 
mètres, à chaque  pulsation,  dans  un  tube  qu’il  avait  introduit  dans 
une  artère. 

5°  A chaque  contraction  des  ventricules  les  artères  subissent  un 
mouvement  de  locomotion  ou  de  déplacement.  — Sans  regarder  ce 
phénomène,  ainsi  que  Bichat  l’avait  fait,  comme  produisant  le  pouls, 
il  non  est  pas  moins  certain  qu'il  existe  et  se  manifeste  dans  tout 
le  système  artériel,  avec  une  intensité  variable  toutefois.  Ainsi,  au 
voisinage  du  cœur,  ce  déplacement  est  très  considérable.  Il  le  de- 
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vient  moins  au  cou  et  dans  la  cavilé  abdominale.  Les  expériences 
de  Spallanzani,  Weitbrecht,  Bichat,  ont  mis  ce  fait  hors  de  toute 
contestation  ; mais  dans  les  petites  artères  il  est  difficile  de  le 
percevoir,  comme  par  exemple  dans  l’artère  radiale.  Au  contraire, 
il  devient  très  manifeste  au  niveau  des  courbures,  des  angles,  des 
anastomoses,  et  accidentellement  dans  les  tumeurs  anévrysmatiques 
et  dans  les  moignons  à la  suite  des  amputations.  Il  y a souvent 
dans  les  artères  un  mouvement  rolaloire  qui  a été  signalé  par  Parry 
et  que  M.  Bérard  a observé  dans  les  artères  courbes. 

6"  Les  artères  se  dilatent  et  se  resserrent  alternativement,  et, 
quand  on  vient  à les  loucher  avec  les  doigts  sur  un  point  résistant, 
elles  donnent  lieu  à un  phénomène  qui  est  appelé  le  pouls  artériel. — 
Comme  le  sang  ne  peut  marcher  avec  autant  de  vitesse  dans  les 
vaisseaux  capillaires  que  dans  les  artères,  à cause  de  la  résistance 
qu’il  rencontre  dans  les  tubes  étroits,  il  exerce  contre  les  parois 
élastiques  des  artères  une  pression  en  vertu  de  laquelle  il  tend, 
connue  tout  autre  liquide  comprimé,  à s’échapper  en  tout  sens. 
Cette  pression  du  sang  sur  les  parois  artérielles  pendant  la  con- 
traction des  ventricules  se  fait  sentir  au  doigt,  et  porte  le  nom  de 
pouls.  Le  pouls  artériel  est  donc,  en  général,  isochrone  à la  con- 
traction des  ventricules  qui  en  est  la  cause. 

Par  suite  de  cette  pression,  les  parois  élastiques  des  artères 
doivent  se  distendre  à chaque  battement  du  cœur;  puis,  au  moment 
de  la  diastole  du  ventricule,  revenir  à leur  premier  état,  en  raison 
de  l’élasticité  dont  elles  sont  douées.  Cette  distension  des  artères 
peut  avoir  lieu  en  long  et  en  large;  elle  s’effectue  réellement  aussi 
dans  les  deux  sens,  mais  beaucoup  plus  sensiblement  dans  le  pre- 
mier que  dans  le  second.  De  là  résulte  que  les  artères  se  déplacent 
et  deviennent  llexueuses  au  moment  du  pouls,  et  qu’elles  s’éten- 
dent de  nouveau  au  moment  du  repos  du  ventricule  ; mais  pendant 
la  pulsation  elles  se  dilatent  aussi  un  peu  dans  le  sens  de  la  largeur. 
Leur  ampliation  doit  se  réduire  à peu  de  chose,  puisque  Parry, 
do  Lamure,  Arthaud  et  J.  Davies  ne  l'ont  point  aperçue.  Cependant 
chacun  peut  se  convaincre  qu’elle  est  bien  réelle,  en  observant  l'ar- 
tère pulmonaire  d’une  grenouille  dans  toutes  ses  ramifications.  Là, 
en  effet,  on  voit  très  distinctement  l’artère  devenir  non- seulement 
(luxueuse,  mais  plus  grosse.  M.  Poiseuiile  a constaté  expérimenta- 
lement qu'à  chaque  pulsation  l’ampleur  de  la  carotide  du  cheval 
augmentait  de  la  capacité  d’un  cylindre  d’eau  ayant  3 millimètres 
de  diamètre  sur  70  de  long,  c’est-à-dire  qu’elle  se  dilatait  environ 
de  \ /23  de  sa  capacité. 

Flourens  a fait  une  expérience  plus  simple,  qui  consiste  à 
entourer  une  grosse  artère  d’un  mince  anneau  élastique  métallique 
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et  fendu  sur  un  point,  et  a observé  au  moment  des  pulsations  la 
fente  qui  s’élargit  d'une  manière  régulière.  Ce  qu'il  y a de  mieux 
a prendre  pour  cette  expérience,  c’est  un  ressort  de  montre. 

On  admet  ordinairement  que  le  pouls  est  isochrone  dans  toutes 
les  artères,  quelle  que  soit  leur  distance  du  coeur.  Weitbrecht,"  Lis- 
coviuset  E.-F.  Weber  ont  cependant  fait  voir  le  contraire,  dont 
on  peut  sans  peine  se  convaincre.  Au  voisinage  du  cœur,  les  batte- 
ments des  artères  sont  isochrones  à la  contraction  des  ventricules, 
puisque  ces  battements  sont  produits  et  par  la  systole  des  ventri- 
cules et  par  l’ampliation  que  l'effort  du  sang  fait  acquérir  aux 
artères  ; mais,  à une  plus  grande  distance,  le  pouls  des  artères  n’est 
plus  isochrone  aux  contraclions  du  cœur  et  il  s’en  éloigne,  d’après 
Weber,  de  1 /6e  à 1 /7e  de  seconde.  Ainsi  le  pouls  de  l’artère  radiale 
vient  un  peu  après  celui  de  la  carotide  primitive,  tandis  que  celui 
de  la  maxillaire  externe  est  isochrone  à celui  de  l’axillaire,  la  dis- 
tance du  cœur  étant  ici  à peu  près  la  même. 

Le  pouls  de  l’artère  pédieuse  retarde  un  peu  sur  celui  de  la 
maxillaire  externe  et  de  la  carotide  primitive. 

E.-II.  Weber  a fait  voir  quelles  sont  les  causes  de  cette  diffé- 
rence. Si  le  sang  était  renfermé  dans  des  tubes  rigides,  à parois 
non  extensibles,  le  choc  de  celui  qui  est  chassé  dans  les  artères 
par  le  ventricule  du  cœur  se  propagerait  jusqu'à  l'extrémité  de  la 
colonne  liquide  avec  la  même  vitesse  que  le  sang  se  propage  dans 
celle-ci,  c’est-à-dire  beaucoup  plus  vite  que  le  son  ne  le  fait  dans 
l’air  atmosphérique,  et  alors  la  pression  du  sang  s’étendrait  avec 
une  perte  de  temps  presque  insensible  jusqu’à  l’extrémité  des 
artères.  Mais  les  artères  étant  susceptibles  de  s’étendre  un  peu 
dans  le  sens  de  la  largeur  et  plus  encore  dans  celui  de  la  longueur, 
le  refoulement  du  sang  par  le  cœur  n’opère  d’abord  que  l'amplia- 
tion de  celles  qui  sont  les  plus  voisines  de  cet  organe;  celles-ci  se 
resserrent  ensuite  par  l'effet  de  leur  élasticité , le  sang  comprimé 
par  elles  distend  la  portion  de  vaisseau  qui  vient  immédiatement 
après,  et  ainsi  de  suite,  de  manière  qu’un  laps  de  temps,  à la 
vérité  très  court,  s’écoule  avant  que  l’onde,  c’est-à-dire  le  refou- 
lement successif  du  sang,  la  dilatation  et  le  resserrement  des 
artères,  arrive  jusqu’à  ceux  de  ces  vaisseaux  qui  sont  le  plus 
éloignés.  La  propagation  de  cette  onde  d’expansion,  sur  le  système 
artériel , est  naturellement  plus  rapide  que  le  mouvement  du  sang, 
de  même  que  celle  d une  onde  à la  surface  d'un  fleuve  l’est  beau- 
coup plus  que  le  cours  de  ce  dernier,  car  lorsqu’une  partie  de 
l’eau  est  saisie  par  une  onde  progressive,  les  molécules  s'élèvent 
et  s’abaissent,  mais  elles  restent  en  arrière,  tandis  quo  l'onde  par- 
court d’autres  pariies  de  son  trajet. 
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Le  nombre  des  pulsations  d’une  artère  doit  nécessairement  s'ac- 
corder d’une  manière  parfaite  avec  celui  des  battements  du  cœur, 
et  les  artères  qu’une  même  distance  sépare  du  cœur  doivent  battre 
d’une  manière  isochrone.  Quelques  personnes  ont  voulu  déduire  de 
l’expérience  la  possibilité  du  contraire;  mais  le  pouls,  étant  la  con- 
séquence de  la  systole  du  cœur,  de  foute  façon  doit  aussi  coïnci- 
der avec  elle.  Quoique  l'expérimentation  n’ait  pas  porté  sur  les 
artères  pulmonaires,  on  peut,  par  analogie,  penser  que  les  mêmes 
effets  se  passent  dans  cette  partie  que  dans  les  artères  générales. 
Tout  en  ayant  la  même  disposition,  tout  doit  s’y  passer  de  même, 
seulement  la  route  à parcourir  est  plus  courte. 

B.  Des  obstacles  à la  circulation  artérielle. 

Il  faut  regarder  comme  dépourvu  de  toute  espèce  de  fondement, 
tout  ce  qu’on  a dit  sur  les  causes  du  retardement  du  cours  du 
sang  : 1“  par  son  passage  d’un  lieu  plus  étroit  dans  un  plus  large, 
et  par  la  forme  conique  du  système  artériel  général  ; 2"  par  le  frot- 
tement ; 3"  par  les  angles;  4°  par  les  anastomoses  où  il  y a un 
choc  opposé,  etc.  Tout  cela  serait  vrai , dit  Bichat , si  les  artères 
étaient  vides  à linstant  de  la  contraction,  parce  que  le  sang  y au- 
rait véritablement  alors  un  mouvement  progressif;  mais,  dans  le 
choc  général  et  instantané  que  la  masse  totale  répandue  dans  le 
système  artériel  éprouve,  toutes  ces  causes  sont  évidemment  nulles. 
J’en  reviens  toujours  à la  comparaison  triviale  mais  très  exacte  de 
la  seringue  : supposez  qu’un  tube  contourné  de  mille  manières, 
avec  une  foule  d’angles,  d’inégalités,  de  saillies  inférieures,  etc., 
lui  soit  adapté;  si  le  tube  et  le  corps  sont  pleins  à l'instant  où  l’on 
pousse  le  piston,  l’eau  s'échappera  subitement  de  l'extrémité  de  ce 
tube  avec  autant  de  force  que  s’il  était  droit  et  court.  11  est  si  vrai 
que  toutes  les  causes  de  retardement,  qui  auraient  quelque  effet  si 
les  artères  étaient  vides  à l'instant  où  le  sang  y est  poussé,  n’en  ont 
aucune  dans  leur  état  ordinaire,  qu’une  foule  d'observateurs  judi- 
cieux, qui  même  admettaient  le  retardement,  ont  vu  dans  leurs 
expériences  que  le  mouvement  était  partout  égal,  dans  les  rameaux 
comme  dans  les  troncs. 

Mueller  pense  avec  raison  que  le  frottement  et  l'adhérence 
du  liquide  aux  parois  exercent,  au  contraire,  une  influence  essen- 
tielle sur  son  mouvement.  Cette  influence  est  si  grande  que  le  sang 
coule  avec  plus  de  vitesse  au  centre  des  artères  que  le  long  de  leurs 
parois,  ce  dont  on  peut  se  convaincre  en  contemplant  une  petite 
artère  au  microscope  Chez  la  grenouille,  on  voit  les  corpuscules 
du  sang  s'avancer  avec  rapidité  au  centre  du  vaisseau,  tandis  que 
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les  petits  globules  blancs  coulent  plus  lentement  le  long  des  pa- 
rois. 

Si  les  dimensions,  les  courbures  et  probablement  les  anastomoses 
des  artères  ont  une  inlluence  sur  le  cours  du  sang,  il  est  impossible 
que  tous  les  organes,  où  chacune  de  ces  dispositions  est  différente, 
reçoivent  le  sang  avec  une  même  vitesse,  et  par  conséquent  avec 
une  force  égale.  Le  cerveau,  par  exemple,  a quatre  artères  volu- 
mineuses pour  lui  seul  ; mais  ces  artères  ont  de  nombreux  circuits, 
présentent  même  plusieurs  courbures  anguleuses,  avant  de  péné- 
trer dans  le  crâne,  et  quand  elles  y sont  parvenues  elles  s’anasto- 
mosent très  fréquemment,  et  enfin  elles  n’entrent  dans  le  tissu  de 
l'organe  que  lorsqu'elles  sont  devenues  d’une  petitesse  extrême; 
le  sang  ne  doit  donc  s’y  répandre  que  très  lentement. 

L'expérience  le  prouve  : enlevez  une  tranche  de  substance  céré- 
brale, il  n’v  a presque  pas  d’écoulement  de  sang.  Voyez,  au  con- 
traire, le  rein;  il  a une  seule  artère  courte  et  volumineuse,  qui 
s'enfonce  dans  son  parenchyme  alors  que  ses  divisions  sont  encore 
très  grosses  : le  sang  ne  doit-il  pas  le  traverser  avec  rapidité,  et  la 
moindre  blessure  ne  doit-elle  pas  donner  lieu  à une  abondante 
hémorrhagie? 

C.  Des  causes  de  la  circulation  dans  les  artères. 

. Ces  causes  peuvent  être  placées  sous  trois  groupes  principaux  : 
1°  le  cœur  ; 2°  les  artères;  3"  la  respiration. 

4“  Inlluence  des  ventricules  sur  la  circulation  dans  les  artères. 
— Il  est  évident  que  les  ventricules  sont  les  agents  actifs  de 
cette  circulation  : à l’instant  où  ils  se  contractent  avec  une  énergie 
égale  aux  résistances  qu’ils  vont  rencontrer,  le  sang  pousse  devant 
lui  les  valvules  aortiques  étendues,  et  s’ouvre  violemment  passage 
dans  l’aorte;  il  chasse  du  même  coup  toute  la  masse  du  sang  arté- 
riel, et,  semblable  au  mouvement  que  répète  en  l'agrandissant  la 
grande  branche  d’un  levier,  ce  mouvement,  resserré  à son  origine 
dans  les  ventricules,  se  répète  dans  toutes  les  parties  du  corps,  et 
tout  vibre,  se  gonfle,  s'érige,  se  meut,  se  déplace,  s'allonge,  au  loin 
comme  à leur  principe,  dans  les  divisions  artérielles,  et  il  ne  peut 
pas  en  être  différemment  : tout  le  système  artériel  est  habituelle- 
ment. plein;  les  ventricules  ne  peuvent  donc  pas  faire  passer  une 
once  de  sang  dans  l’aorte  ou  dans  l’artère  pulmonaire  sans  qu’aus- 
sitôt  il  n'en  sorte  à peu  près  autant  vers  l’extrémité  opposée  du 
système  artériel.  C’est  sous  l'influence  de  cette  contraction  ventri- 
culaire que  se  passent  la  plupart  des  phénomènes  dont  nous  avons 
déjà  donné  la  description. 
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2°  Influence  des  artères  sur  la  circulation.  — . Pour  bien  faire 
sentir  la  nécessité  de  cette  influence,  Weber  fait  remarquer  avec 
raison  que  le  cœur  a quelque  analogie  avec  une  pompe  à feu  , et 
que  le  sang  en  sort  par  des  secousses  répétées  périodiquement. 
Mais  le  but  des  deux  instruments  exige  que  le  liquide  coule  d’une 
manière  continue,  ce  qui  a lieu,  parce  qu'à  chaque  pression  de  la 
pompe,  outre  que  le  liquide  se  trouve  poussé  en  avant,  il  y a encore 
un  corps  élastique  tendu  qui  continue  de  peser  sur  lui  et  de  le  forcer 
à marcher  pendant  que  la  pompe  ne  le  comprime  pas. 

Les  artères  interviennent  donc,  et  c’est  en  vertu  de  l’élasticité 
et  de  la  contractilité. 

Si  les  artères  ne  possédaient  pas  l’élasticité,  si  elles  étaient  des 
tubes  inertes,  le  sang  n’y  avancerait  que  par  saccades,  en  faisant 
place  à celui  qui  serait  lancé  à chaque  contraction  des  ventricules. 
Mais  cette  tunique  élastique  fait  que  le  sang  se  meut  en  même 
temps  d’une  manière  continue.  Voici  par  quel  mécanisme.  Au  mo- 
ment où  fondée  lancée  par  le  ventricule  arrive  dans  l’aorte,  celle-ci 
est  distendue,  elle  cède  en  vertu  de  son  élasticité;  mais  la  con- 
traction cesse:  qu  arrive-t-il?  L’artère  va  revenir  sur  elle-même, 
elle  va  se  rétrécir  en  vertu  de  sa  propriété  élastique.  Alors  le  sang 
se  trouve  pressé  de  toutes  parts,  et  il  tend  à s’échapper  par  les 
endroits  où  il  trouve  le  moins  de  résistance.  Ces  points  sont  l’orifice 
aortique  et  les  capillaires. 

Il  ne  pourra  pas  retourner  dans  le  ventricule.  En  effet,  à l'ori- 
fice qui  sépare  l’artère  de  cette  cavité,  existe  un  appareil  valvulaire 
qui  va  entrer  en  action  pour  empêcher  ce  cours  rétrograde.  Les 
valvules  sigmoïdes,  qui  avaient  été  soulevées  par  l’onde  sanguine, 
vont  être  refoulées,  abaissées  sur  l’orifice  par  la  colonne  de  sang 
rétrograde.  Elles  vont  devenir  horizontales,  oblitérer  exactement 
le  calibre  du  vaisseau , et  cela  d’une  manière  parfaite  ; car  si  l’on 
prend  une  aorte  et  qu’on  verse  de  l’eau  au-dessus  de  ces  valvules, 
il  n’en  coulera  point  dans  les  ventricules.  Les  globulesd’Arantius, 
qui  sont  à leur  sommet,  concourent  à assurer  cette  oblitération 
d’une  façon  plus  complète,  en  même  temps  qu’ils  empêchent  ces 
voiles  mobiles  de  se  coller  d’une  manière  trop  intime  aux  parois 
artérielles  quand  elles  se  sont  soulevées.  M.  Monneret  a signalé 
l’existence  de  deux  faisceaux  musculaires  dont  les  usages  seraient 
d’appliquer  ces  valvules  contre  les  parois  artérielles,  et  de  les  en 
éloigner  ensuite  pour  fermer  les  orifices.  Une  fois  que  le  sang  ne 
trouve  plus  d'issue  de  ce  côté,  comme  il  est  toujours  soumis  à une 
force  considérable  et  continue,  il  doit  nécessairement  s’échapper 
du  côté  des  capillaires  Si  maintenant  le  ventricule  n'envoie  plus  do 
sang  et  ne  vient  pas  s’ajouter  à celte  action  des  artères  , voici  ce 
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qui  va  arriver  sous  l’influence  de  l’élasticité  : les  artères  vont  se 
rétrécir  déplus  en  plus  à mesure  que  le  sang  diminuera.  Ainsi, 
lorsqu’on  coupe  un  de  ces  vaisseaux,  le  jet  de  sang  devient  de  plus 
en  plus  grêle.  Chez  un  cheval  que  Hunter  laissa  périr  d'hémor- 
rhagie, l'aorte  avait  perdu  plus  d'un  dixième  de  son  diamètre  ; 
l' iliaque,  un  sixième;  la  crurale,  un  tiers;  et  l’on  a vu,  chez  l’homme, 
des  artères  du  volume  de  la  radiale  diminuer  au  point  de  s'oblité- 
rer. Plus  la  force  de  contraction  des  ventricules  est  grande,  plus 
les  artères  se  distendent  et  plus  elles  contiennent  de  sang  propor- 
tionnellement aux  veines;  plus,  au  contraire,  les  battements  du 
cœur  sont  faibles,  plus  l'élasticité  des  artères  peut  faire  équilibre  à 
l'impulsion  du  cœur,  plus  ces  vaisseaux  sont  étroits  et  moins  ils 
contiennent  de  sang  en  proportion  des  veines.  Ce  phénomène  arrive 
avant  la  mort,  et  il  est  cause  qu'après  la  mort  les  artères  sont  vides, 
quoiqu'en  réalité  elles  ne  le  soient  pas  tout  à fait,  du  moins  pour 
la  plupart,  car  beaucoup  d'entre  elles  contiennent  autant  de  sang 
qu  elles  en  peuvent  renfermer  dans  leur  plus  grand  état  de  resser- 
rement. C’est  à cette  propriété  des  artères  qu’il  faut  attribuer 
encore  la  production  de  la  pression  égale  du  sang  dans  le  système,, 
phénomène  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

La  contractilité  des  artères  joue  aussi  un  certain  rôle  dans  la  cir- 
culation. Celte  force  ne  ressemble  pas  à celle  du  cœur;  elle  ne  se 
manifeste  pas  par  des  contractions  brusques,  mais  d'une  manière 
insensible,  lente,  vermiculaire.  Et  cela  se  comprendra  facilement 
si  l’on  veut  se  rappeler  que  les  fibres  musculaires  trouvées  dans  les 
artères  appartiennent  au  système  de  la  vie  organique. 

Voyons  quel  est  son  effet  sur  la  circulation.  Elle  contribuera 
nécessairement  à diminuer  le  calibre  de  ces  vaisseaux;  mais  son 
intervention  sera  active,  ce  qui  la  différencie  de  l’élasticité  : elle 
agira  comme  celte  dernière,  suivant  le  même  mécanisme  ; mais, 
de  plus,  elle  nous  rendra  compte  de  certains  phénomènes  particu- 
liers qui  se  passent  dans  les  artères,  comme  les  battements,  les 
contractions  soudaines,  certaines  irrégularités  dans  la  circulation  ; 
c'est  à elle  aussi  qu'il  faut  attribuer  la  cause  de  certaines  conges- 
tions locales. 

3"  Influence  de  la  respiration  sur  la  circulation  artérielle.  — 
Haller  et  Magendie  avaient  déjà  constaté  que  la  force  d’impulsion 
du  sang  augmente  pendant  l'expiration , pendant  laquelle  la  poi- 
trine se  resserre  et  les  troncs  vasculaires  sont  comprimés  de  ma- 
nière à chasser  le  sang  dans  tout  le  système  artériel.  M.  Poiseuille 
a démontré  expérimentalement  cette  force  d'impulsion,  et  il  a vu, 
au  moyen  de  son  instrument,  que  la  colonne  de  mercure  monte  un 
peu  à chaque  expiration , et  baisse  à chaque  inspiration.  Cette 
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ascension  et  cet  abaissement  sont  les  mêmes  pour  les  artères  pla- 
cées à des  distances  diverses  du  cœur,  et  ils  s'élèvent  à \ 0-20  mil- 
limètres quand  la  respiration  s’exécute  avec  calme.  L’accroissement 
de  l'impulsion  du  sang  par  l’expiration  est  si  considérable  chez 
certaines  personnes  que  le  pouls  de  l’artère  radiale  devient  insen- 
sible dans  les  inspirations  longues  et  soutenues.  Tout  le  monde 
connaît  l'histoire  de  ce  capitaine  qui  prétendait  avoir  la  faculté 
d'arrêter  les  pulsations  de  son  cœur.  11  est  fort  probable  que  ce 
militaire  ne  faisait  que  suspendre  les  pulsations  de  l'artère  radiale, 
en  faisant  une  large  et  profonde  inspiration. 

Du  pouls;  diastole  et  systole  «les  artères.  — Si  au  mo- 
ment où  l’artère  se  dilate  on  place  le  doigt  sur  elle,  on  perçoit  un 
petit  choc,  un  soulèvement  alternatif,  qui  n’est  autre  que  le  pouls. 

Pour  sentir  avec  le  doigt  le  battement  d’une  artère,  il  faut  que 
celle-ci  soit  déprimée,  et  qu'elle  appuie  sur  un  plan  résistant.  Aussi 
les  artères  radiale,  temporale  et  pédieuse  sont  celles  que  l'on  choisit 
de  préférence  pour  percevoir  ce  phénomène. 

On  ne  peut  sentir  le  pouls  sur  les  artères  d’un  petit  calibre. 

Pour  observer  le  pouls  dans  ses  plus  petites  nuances,  Yierordt 
a imaginé  un  appareil  ingénieux  (sphyqmomèlre)  qui  consiste  en  un 
petit  levier,  dont  l’un  des  bras  exerce,  par  une  de  ses  extrémités, 
une  pression  douce  sur  l’artère,  et  dont  le  bras  opposé,  dix  ou  vingt 
fois  plus  long  que  le  précédent  augmente  dix  ou  vingt  fois  le  dé- 
placement opéré  par  la  pulsation  artérielle.  Ce  déplacement  est 
apprécié  à l’aide  d’une  feuille  de  papier,  contre  laquelle  agit  un 
crayon  fixé  à l’extrémité  du  long  bras  de  levier.  En  communiquant 
à cette  feuille  de  papier  un  mouvement  uniforme,  on  obtient  une 
représentation  graphique  du  pouls,  qui  se  trouve  ainsi  dessiné  par 
une  courbe  successivement  convexe  et  concave. 

Nous  avons  déjà  dit  quelles  sont  les  relations  du  pouls  avec  les 
battements  du  cœur,  et  quelle  différence  il  y avait  entre  le  pouls 
des  diverses  artères,  nous  n'y  reviendrons  pas;  examinons  mainte- 
nant quelle  est  la  cause  des  pouls.  Quelques  physiologistes  rappor- 
tent le  pouls  à l’allongement  de  l'artère,  d'autres  à sa  dilatation, 
d’autres  à sa  locomotion,  d’autres  à plusieurs  de  ces  causes  ou  à 
toutes  ces  causes  réunies.  11  ressort  d’une  manière  évidente  de  tout 
ce  que  nous  avons  dit,  que  le  pouls  est  produit  par  l'ondée  san- 
guine qui  à chaque  systole  ventriculaire  pénètre  de  force  à l'origine 
des  artères  aorte  et  pulmonaire,  et  qui,  en  raison  do  l'incompres- 
sibilité du  sang,  détermine  une  dilatation  brusque  des  artères,  dans 
toute  leur  longueur  successivement.  Cette  dilatation  est  le  pouls, 
le  résultat  de  la  pulsation  artérielle.  On  peut,  dans  quelques  condi- 
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lions,  voir  à l’œil  nu  s’opérer  celte  dilatation,  qui  s’accompagne 
d'allongement  avec  un  peu  de  locomotion  dans  les  artères  flexueuses 
comme  les  branches  de  la  temporale  ; ou  bien  on  peut  la  sentir 
lorsqu’en  pressant  légèrement  sur  l’artère  avec  le  doigt  on  tend  à 
arrêter  la  dilatation  en  ce  point.  On  perçoit  alors  une  sensation  de 
soulèvement  du  doigt  aussi  brusque  que  l’aftlux  du  sang  dans 
l’aorte;  c’est  ce  qu’on  appelle  tâter,  sentir  le  pouls.  C’est  ce  sou- 
lèvement brusque  du  doigt  par  dilatation  de  l’artère  qu’il  comprime 
légèrement,  qui  a fait  croire  à un  choc  du  liquide  contre  les  parois 
du  vaisseau,  choc  qui  n’existe  pas  plus  ici  que  dans  le  cœur  et 
par  la  même  cause. 

Le  nombre  des  pulsations  artérielles  n’est  pas  le  même  à tous 
les  âges  de  la  vie.  En  moyenne  le  pouls  bat  chez  l'adulte  70  fois 
par  minute.  Dans  la  première  enfance  il  est  plus  fréquent.  11  bat  en- 
viron 1 40  fois  par  minute  dans  les  deux  mois  qui  suivent,  la  nais- 
sance ; au  sixième  mois  le  nombre  des  pulsations  artérielles  est  de 
1 28, del  20  au  douzième,  de  1 1 0 environ  à la  fin  de  la  seconde  année. 
Chezlesvieillards,  le  pouls  est  unpeuplus  fréquentque  chezl’adulte, 
ainsique  cela  ressort  des  recherches  de  M.  Mitivié  et  de  Leuret. 

Certaines  conditions  modifient  les  battements  des  artères  : le 
sommeil  et  la  position  horizontale,  par  exemple.  M.  Guy  a étudié 
l’influence  de  la  position.  Il  a observé  que  la  décroissance  du  pouls 
est  proportionnelle  à l’inclinaison  et  d’autant  plus  marquée  qu’on 
se  rapproche  plus  de  l'horizontale.  Le  système  nerveux  exerce  une 
grande  influence:  les  émotions  vives,  les  exercices  violents  déter- 
minent une  fréquence  plus  grande  ; la  tristesse,  l’affaiblissement 
les  diminuent. 

L’exploration  du  pouls  donne  au  médecin  des  notions  très  satis- 
faisantes sur  l’état  du  cœur,  la  régularité  ou  l’irrégularité  de  ses 
contractions.  Cependant,  nous  qui  savons  que  les  artères  possèdent 
une  contractilité  propre,  nous  serons  en  garde  contre  l’idée  d’ad- 
mettre que  les  pulsations  des  artères  indiquent  toujours  l'état  du 
cœur.  11  est  évident,  par  exemple,  qu’une  artère,  dont  la  propriété 
contractile,  ou  dont  l'élasticité  serait  altérée,  ne  se  laisserait 
pas  distendre  ou  affaisser  aussi  facilement  que  dans  les  conditions 
normales.  Aussi  voit-on  avec  une  égale  intensité  et  une  égale  fré- 
quence des  contractions  du  cœur  le  pouls  être  plus  ou  moins  large, 
plus  on  moins  serré,  selon  qu’il  s’agit  de  maladies  de  l’intestin,  de 
l’encéphale,  du  poumon,  etc. 

Du  pouls  des  membres.  — De  même  que  l’afflux  violent  du 
sang  dans  les  artères,  suivi  de  l’écoulement  de  celui-ci,  se  mani- 
feste par  une  dilatation  de  celles-là,  de  même  le  pouls  de  toutes 
les  artères  d’une  partie  du  corps  a pour  résultat  l’expansion  de 
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la  masse  organique  où  elles  se  distribuent.  M.  Piégu  a démontré 
en  effet,  à l’aide  d’un  appareil  particulier,  que  les  membres  subis- 
sent un  mouvement  général  d’expansion  correspondant  à chaque 
systole  ventriculaire,  à chaque  battement  du  pouls  de  l'artère  de  ce 
membre;  cette  expansion  est  suivie  d’un  retrait  général  qui  coïn- 
cide avec  la  systole  artérielle  et  la  reconnaît  pour  cause,  comme 
l’expansion  avait  été  causée  par  la  diastole  de  l’artère.  Ainsi,  sur 
l’être  vivant,  tant  que  le  cœur  bat,  les  membres  et  le  tronc  sont 
dans  un  état  continuel  de  mouvements  d’expansion  et  de  retrait, 
qui,  bien  que  trop  légers  pour  être  perçus  à l’œil  nu  ou  au  toucher 
dans  les  conditions  ordinaires,  deviennent  très  manifestes  dès  qu’un 
appareil  spécial  en  augmente  l’apparence.  C’est  ce  même  phéno- 
mène qui,  dans  certaines  tumeurs  des  os,  etc,,  riches  en  arLères, 
donne  lieu  aux  battements  ou  mouvements  d'expansion  qui  en 
sont  un  des  caractères,  qu'on  perçoit  lorsque  la  main  en  embrasse 
la  totalité  ou  la'plus  grande  partie. 

Des  bruüs  artériels.  — Si  on  applique  l’oreille  sur  l’aorte  thora- 
cique, les,  carotides,  les  sous-clavières,  et  quelquefois  plus  loin  du 
cœur,  on  entend  un  double  bruit  : le  premier  est  sourd,  le  deuxième 
est  clair,  et  leur  rhythme  est  semblable  à celui  du  cœur.  Le  pre- 
mier correspond  à la  diastole  artérielle,  et  est  faible  ; le  second  est 
plus  fort,  et  coïncide  avec  la  systole  des  artères. 

Si  on  s’éloigne  du  cœur,  ces  deux  bruits  s’affaiblissent  de  plus 
en  plus;  le  second  surtout  cesse  bientôt  complètement.  ' 

Ces  bruits  sont  causés  par  la  transmission  des  bruits  du  cœur. 
On  ne  saurait  contester  cette  explication  pour  le  deuxième  bruit 
artériel,  qui,  plus  fort  que  le  premier  dans  les  carotides,  cesse  tout 
à fait  d’être  perçu  loin  du  cœur.  Quant  au  premier,  si  l'on  rétiéchit 
à son  intensité  plus  grande  dans  le  voisinage  du  cœur,  on  croira 
qu’il  est  aussi  produit  par  la  transmission,  mais  si  l'on  considère 
d’autre  part  que  l’on  retrouve  ce  bruit  dans  des  points  où  le  deuxième 
n'est  plus  entendu,  il  faut  en  conclure  qu'il  y a une  cause  spéciale, 
et  cette  cause  n’est  autre,  d’après  de  nombreuses  expériences,  que 
le  frottement  de  la  colonne  sanguine  contre  les  parois  artérielles. 

SECTION  IV. 

Se  la  circulation  dans  les  capillaires. 

Définition.  — C’est  un  acte  en  vertu  duquel  le  sang  passe  à tra- 
vers des  tubes  extrêmement  lins  pour  arriver  des  artères  dans  les 
veines. 

La  contractilité  des  capillaires  s'observe  facilement  sur  de  jeunes 


CIRCULATION.  — SES  PHÉNOMÈNES  DANS  LES  CAPILLAIRES.  315 

mammifères;  sur  des  animaux  à température  variable,  grenouilles, 
salamandres,  tritons,  on  peut  voir  les  capillaires  se  resserrer  et  se 
dilater;  et  ce  phénomène  persiste  môme  pendant  quelque  temps 
après  la  mort  de  l'animal . 

L’étude  de  la  circulation  du  sang  dans  les  capillaires  soulève  une 
question  qui  se  rapporte  à l’influence  purement  statique  du  capil- 
laire, résultant  de  la  constitution  même  du  vaisseau  ou  de  ses  di- 
mensions. 

M.  I’oiseuille  a reconnu  que,  pour  le  même  tube,  les  quantités 
d’eau  écoulées  dans  le  même  temps  sont  proportionnelles  aux 
pressions. 

Il  fallait  vérifier  la  loi  pour  des  tubes  étroits  en  tenant  compte 
de  la  longueur  et  du  diamètre.  Quant  à la  longueur,  M.  Poiseuille 
a vu  qu’il  existe  pour  chaque  tube  une  limite  de  longueur  au- 
dessous  de  laquelle  la  lois  des  pressions  n'a  plus  lieu,  et  la  valeur 
de  cette  limite  varie  suivant  le  diamètre  du  tube. 

Lorsque  la  longueur  du  tube  se  trouve  au-dessous  de  la  limite, 
la  vitesse  de  l'écoulement  augmente  plus  rapidement  que  la  pres- 
sion. 

D’après  les  expériences  de  M.  Poiseuille,  les  temps  employés 
pour  l’écoulement  d’une  même  quantité  de  liquide,  à la  même  tem- 
pérature, sous  la  même  pression  et  à travers  des  tubes  de  même 
diamètre,  sont  proportionnels  à la  longueur  des  tubes. 

Quanta  l'inüuence  du  diamètre,  dont  l’étude  rentre  mieux  dans 
le  sujet  qui  nous  occupe,  M.  Poiseuille  a déduit  de  ses  expériences 
la  loi  suivante  : 

Les  produits  de  l’écoulement,  toutes  choses  égales  d’ailleurs, 
sont  entre  eux  comme  les  quatrièmes  puissances  des  diamètres, 
tandis  que  les  écoulements,  pour  une  mêmequantitédeliquide,  sont 
en  raison  inverse  des  quatrièmes  puissances  des  diamètres. 

Les  expériences  de  M.  Poiseuille,  répétées  par  MM.  Arago,  Ba- 
binet,  Piobert  et  Régnault,  ont  été  pleinement  confirmatives.  Sans 
s’exagérer  ici  l'application  qu’on  peut  en  faire  à l’étude  de  la  cir- 
culation dans  les  capillaires,  nous  nous  contenterons  de  dire,  avec 
Volkmann,  que  si  les  ramifications  capillaires  d’un  vaisseau  ac- 
croissent les  surfaces  d’adhésion,  leurttrès  grand  nombre  compense 
dans  une  certaine  mesure  un  tel  désavantage. 

Quoi  qu’il  en  soit,  l’observation  générale  de  la  circulation  dans 
les  capillaires  montre  que  la  vitesse  des  globules  y est  générale- 
ment moindre  que  dans  les  artères  et  les  veines.  Cette  différence 
est  même  notable  dans  les  capillaires  qui  naissent  immédiatement 
d’une  artère. 

Phénomènes  de  la  circula  lion  dans  les  capillaires.  — À côté  de 
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ce  fait  général,  d'autres  phénomènes  plus  spéciaux  se  présentent 
et  nécessitent  quelques  explications  préalables.  Dans  l'observation 
du  courant  sanguin  dans  les  artères  et  les  veines,  on  sait,  depuis 
Malpighi  et  Haller,  que  les  globules  sont  doués  de  vitesses  diffé- 
rentes suivant  qu'on  les  considère  dans  l’axe  ou  vers  les  parois  du 
vaisseau.  M.  Poiseuille  a particulièrement  fixé  l’attention  sur  l'es- 
pace transparent  qu’on  remarque  tout  près  des  parois  du  vais- 
seau, espace  dans  lequel  se  montrent  rarement  des  globules,  et  que 
de  Blainville  a bien  vu  comme  appartenant  au  sérum  du  sang. 
M.  Poiseuille  a constaté  que  l’épaisseur  de  cette  couche  de  sérum 
diminue  quand  la  vitesse  des  globules  est  plus  petite  et  disparaît 
quand  la  vitesse  est  nulle.  A vitesses  égales,  la  couche  transpa- 
rente est  plus  considérable  dans  un  gros  vaisseau  que  dans  un 
petit.  Puis,  au  moyen  d'expériences  nombreuses  et  précises,  il  a 
vérifié  pour  les  tubes  vivants  ce  que  M.  Girard  avait  vu  pour  les 
tubes  inertes,  c’est-à-dire  que  les  parois  des  vaisseaux,  par  une 
sorte  d’affinité  pour  le  sérum  qui  les  mouille,  rendent  immobile 
une  couche  très  mince  de  ce  sérum.  Cette  couche  réagit  de  la 
même  manière  sur  celle  qui  lui  succède  du  côté  de  l’axe  du  vaisseau, 
et  comme  cette  action  est  d’autant  moins  énergique  qu’on  s’éloi- 
gne davantage  des  parois,  il  s’ensuit  que  c’est  à l’axe  du  vaisseau 
que  le  filet  liquide  a le  maximum  de  vitesse. 

Quand  on  examine  la  circulation  capillaire,  il  arrive  souvent  que 
dans  des  vaisseaux  dont  le  diamètre  pourrait  admettre  au  moins 
deux  globules,  on  ne  voit  qu’une  file  simple  de  globules  le  plus 
souvent  interrompue  par  des  espaces  que  remplit  le  sérum.  Quel- 
quefois deux  globules  se  présentent  de  front,  mais  bientôt  celui 
qui  se  rapproche  le  plus  de  la  paroi  du  vaisseau  est  arrêté  dans  sa 
marche,  tandis  que  son  voisin  plus  près  de  l’axe  l’abandonne  pour 
marcher  seul  ; puis  le  globule  fixé  par  la  couche  immobile  de  sérum, 
heurté  par  un  nouveau  globule,  se  porte  vers  l’axe  et  rattrape  celui 
qu'il  accompagnait  d’abord.  Dans  un  capillaire  plus  petit,  un  glo- 
bule pourra  se  placer  de  manière  à être  fixé  de  tous  côtés  par  la 
couche  immobile  de  sérum,  et  ne  sera  dégagé  que  par  l’impulsion 
a lergo  de  nouveaux  globules.  Enfin,  rappelons  cette  particularité 
qui  frappe  les  personnes  observant  pour  la  première  fois  ces  mou- 
vements : un  globule,  cheminant  dans  un  capillaire  aboutissant  à 
une  division  dichotomique,  est  porté  par  le  courant  sur  l'éperon  de 
la  division  ; là,  il  oscille  pendant  quelques  secondes  et  semble  hé- 
siter sur  la  route  qu'il  choisira,  jusqu’à  ce  qu’un  déplacement  un 
peu  trop  grand  le  porte  vers  l'une  des  branches  où  le  courant  l’en- 
traine. 

Tous  ces  phénomènes  spéciaux  s’expliquent,  d’après  M.  Poi- 
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seuille,  au  moyen  de  cette  couche  immobile  de  sérum  qui  tapisse 
le  vaisseau. 

Si  maintenant  nous  arrivons  aux  capillaires  du  plus  petit  diamè- 
tre, nous  verrons,  sans  avoir  recours  à la  couche  de  sérum,  que 
d'après  la  seule  relation  de  dimension  entre  le  capillaire  et  le  glo- 
bule sanguin,  la  circulation  doit  se  trouver  diversement  modifiée, 
car  le  vaisseau  n’offrira  plus  pour  le  passage  d'un  disque  de 
0m'",007,  qu’un  calibre  intérieur  de  0mm,005;  mais  nous  savons 
que  le  globule  sanguin  est  élastique  : aussi  peut-on  voir  distincte- 
ment dans  les  parties  transparentes  de  la  grenouille,  par  exemple, 
ou  dans  le  mésentère  des  jeunes  mammifères,  un  globule  s engager 
dans  un  capillaire  sanguin  de  la  première  variété,  s’allonger  en  le 
parcourant,  puis  reprendre  sa  forme  en  arrivant  dans  un  capillaire 
d’un  plus  grand  diamètre. 

Il  est  vrai  de  dire  qu’habituellement  ces  capillaires  sont  par- 
courus par  du  sérum  et  de  fines  granulations  moléculaires;  mais 
cela  ne  suffit  pas  pour  établir  l’existence  spéciale  des  vaisseaux 
séreux,  qui  n’est  rigoureusement  démontrée  nulle  part. 

Sur  une  forte  grenouille,  on  lie  toutes  les  parties  de  la  cuisse  à 
l’exception  des  vaisseaux  et  nerfs  cruraux,  comme  dans  l’expé- 
rience faite  sur  un  chien  par  Magendie  pour  étudier  le  passage  du 
sang  des  artères  dans  les  veines;  puis  des  ligatures  d’attente  sont 
placées  sur  l’artère  et  la  veine.  Dans  ces  conditions,  la  circulation 
a lieu  comme  avant  la  préparation  du  membre,  sauf  quelques  sac- 
cades passagères.  Les  globules  se  meuvent  plus  vite  dans  les  ar- 
tères que  dans  les  veines  et  plus  vite  dans  les  veines  que  dans  les 
capillaires.  La  membrane  natatoire  étant  convenablement  fixée  pour 
l'observation  microscopique,  si  l’on  vient  à intercepter  le  cours  du 
sang  dans  l’artère  en  laissant  la  veine  libre,  la  vitesse  des  globules 
est  diminuée.  Ils  vont  lentement  et  sans  saccades  de  l’artère  aux 
capillaires  et  de  ces  derniers  aux  veines.  Après  trois  minutes,  tout 
mouvement  a cessé;  suivant  les  grenouilles,  il  peut  se  maintenir 
jusqu'à  douze  minutes.  Si  on  lève  la  ligature,  les  globules  de  tous 
les  points  observés  sont  lancés  brusquement  sous  l’impulsion  du 
sang  que  le  cœur  envoie  tout  à coup  à travers  l’artère  crurale. 

Le  mouvement  soudain  des  globules,  quand  on  enlève  la  liga- 
ture de  l'artère,  est  évidemment  dû  à la  projeclioû  du  cœur.  Quant 
à celui  qui  se  maintient,  quoique  plus  lentement  qu’à  l’état  nor- 
mal, après  la  ligature  de  lartère,  nous  l’attribuons  aujourd’hui  à 
la  contractilité  des  artères,  sans  recourir  à une  force  inhérente  aux 
globules  qui  les  porterait,  d’après  une  vue  de  Stevenson,  des  ca- 
pillaires vers  le  cœur;  ou  bien  encore  à la  force  d’aspiration  des 
vaisseaux  capillaires,  admise  par  Schultz  et  L.  Ilodgo.  Nul  douto 
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quel  es  globules  sanguins  soient  vivants,  comme  la  fibre  du  muscle 
ou  le  tube  du  nerf,  mais  de  là  à un  mouvement  propre,  comme  l’ad- 
mettent Doellinger  et  Kaltenbrunner,  il  y a une  immense  distance. 

Supposons  maintenant  que  sur  l'animal  préparé  comme  dans 
l’expérience  précédente  on  lie  la  veine  tandis  que  l'artère  reste 
libre,  on  voit  aussitôt  la  progression  des  globules  dans  les  vais- 
seaux de  la  membrane  natatoire  se  faire  par  saccades  qui  durent 
quelques  secondes.  Dès  que  la  veine  au-dessous  de  la  ligature  a 
atteint  son  maximum  de  volume,  il  n’y  a plus  progression,  mais 
un  simple  mouvement  d’oscillation  dont  l’amplitude,  d’abord  d’une 
longueur  de  cinq  globules,  se  réduit  à une  longueur  de  deux,  et  se 
continue  ainsi  réduite,  tant  que  dure  l'oblitération  de  la  veine. 
Leur  nombre  en  une  minute  est  précisément  égal  à celui  des  pul- 
sations du  cœur  pendant  le  môme  temps. 

Si  alors qn  comprime  l’artère,  le  mouvement  oscillatoire  s’arrête; 
il  reparaît  comme  avant,  si  l’on  cesse  de  comprimer. 

Dans  cette  expérience,  comme  dans  la  précédente,  nous  avons 
dans  les  capillaires. des  phénomènes  tenant  à une  double  cause, 
l’impulsion  du  cœur  et  la  contractilité  des  vaisseaux. 

Le  sens  du  courant  peut  se  renverser  dans  les  capillaires.  — 
Bien  qu’en  généra!  la  circulation  dans  ces  vaisseaux  se  fasse  de 
manière  que  le  sang  se  rapproche  du  cœur,  i!  peut  arriver  que  dans 
un  rameau  anastomotique  établi  entre  deux  troncs  parallèles,  le 
sang  aille  tantôt  vers  un  tronc,  tantôt  vers  un  autre,  et  par  con- 
séquent devienne  alternativement  ascendant  et  descendant. 

Le  sang  dans  les  capillaires  a un  courant  continu.  — Quand 
on  se  fait  une  coupure  qui  n’intéresse  que  les  vaisseaux  capillaires, 
on  voit  le  sang  surgir  soit  sous  forme  de  goutte,  soit  en  nappe,  et 
dans  tous  les  cas  il  sort  d’une  manière  parfaitement  uniforme. 

Le  mouvement  du  sang  dans  les  capillaires  est-il  saccadé P — 
Dans  les  capillaires  voisins  du  cœur,  le  cours  du  sang  est  saccadé, 
tandis  qu’il  ne  l’est  pas  dans  ceux  qui  en  sont  éloignés.  Tel  capil- 
laire dans  lequel  on  observe  un  courant  continu,  régulier,  quand 
le  cœur  d’une  grenouille  se  contracte  avec  une  force  moyenne, 
présente  un  courant  saccadé  si  le  cœur  se  contracte  avec  violence, 
comme  on  peut  l.e  voir  en  pinçant  l’animal,  etc.  (Ch.  Robin.) 

La  circulation  présente-t-elle  des  différences  dans  les  capillaires 
du  poumon?  — Cette  partie  de  la  circulation  étant  encore  plus  dif- 
ficile à étudier  que  la  précédente,  on  ne  peut  guère  s’eh  faire  une 
idée  qu’en  examinant  celte  dernière.  On  peut  d'ailleurs , jusqu'à 
un  certain  point,  prévoir  les  différences  qu’il  peut  y avoir  dans 
celle-ci  par  la  connaissance  de  la  position  spéciale  que  ces  vais- 
seaux présentent.  11  est  probable,  dit  Gerdy,  que  la  proximité  du 
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ventricule  droit  en  rend  le  cours  saccadé  ; il  est  probable  aussi 
que  pendant  l’inspiration  le  sang  passe  beaucoup  plus  vite  que 
pendant  l'expiration:  ce  qui  établirait  ici  une  tendance  à un  mou- 
vement saccadé  que  nous  avons  vu  ne  pas  exister , en  général, 
dans  les  capillaires  de  tout  le  corps. 

Obslacles  qne  la  circulation  capillaire  rencontre.  — Ces  obsta- 
cles sont  dus  : 1°  à la  masse  de  sang  à mouvoir;  2°  aux  frot- 
tements des  parois  vasculaires  ; 3°  à la  difficulté  de  la  circulation 
veineuse. 

4"  La  masse  du  sang  à mouvoir.  — En  effet,  le  sang  résiste  et 
par  sa  force  d'inertie,  et  par  sa  pesanteur.  Sa  résistance  est  en 
raison  de  son  volume.  Tout  le  monde  conçoit  que  si  la  force  qui 
chasse  le  sang  des  capillaires  dans  les  veines  est  égale  à 100,  par 
exemple,  la  masse  du  sang  qui  remplit  ces  dernières  étant,  par  sa 
pesanteur,  égale  à 50,  elle  circulerait  avec  beaucoup  plus  de 
vitesse  et  d’énergie,  si  la  force  restant  la  même,  cette  masse  ne 
s'élevait  qu'à  20.  Le  sang  résiste  encore  par  sa  force  d’inertie, 
parce  que,  même  dans  les  parties  supérieures,  il  ne  marche  pas 
assez  vile  dans  la  veine  cave  supérieure  et  les  veines  de  la  tête,  par 
exemple,  pour  n'offrir  aucun  obstacle  aux  masses  postérieures  qui 
tendent  à se  rapprocher  du  cœur. 

2“  Les  frottements  des  parois  vasculaires.  — Keill  compara  les 
quantités  de  sang  qui  s’écoulent  par  l’artère  et  la  veine  crurales 
ouvertes  sur  un  chien  vivant;  le  rapport  entre  ces  quantités  étant 
de  7 | : 3,  il  en  conclut  que  la  résistance  est  de  §-§  de  la  force 
du  sang  artériel  Lorsque  Haies  soumettait  l’intérieur  de  l’artère 
mésentérique  d’un  animal  mort  à la  pression  d’une  colonne  d’eau 
de  quatre  pieds  et  demi  et  coupait  l’intestin  vis-à-vis  du  mésentère, 
les  petits  vaisseaux  coupés  ne  laissaient  échapper,  dans  un  laps  de 
temps  donné,  que  le  tiers  de  la  quantité  d’eau  qui  s'écoulait  par  les 
troncs  ouverts  de  ces  mêmes  vaisseaux,  en  sorte  que  la  résistance 
des  petits  vaisseaux  s’élevait  aux  deux  tiers  de  la  pression. 

3°  La  difficulté  de  la  circulation  veineuse.  — Le  sang  des  capil- 
laires, pour  passer  dans  les  veines,  est  obligé  de  surmonter  une 
résistance  considérable  de  la  part  des  veines.  Cotte  résistance  est 
tellement  grande  que  si  la  forj^e  motrice  du  sang  dans  les  capil- 
laires n'était  très  puissante,  la  circulation  ne  tarderait  pas  à s'arrê- 
ter 11  s'agit  actuellement  desavoir  où  se  trouve  cette  force  motrice. 


Causes  de  la  circulation  dans  les  capillaires. 

Ce  sont  : 1 0 le  cœur  ; 2°  les  artères;  3,)  les  capillaires;  4°  quel- 
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quelois  la  pesanteur;  5“  l’inspiration;  6"  diverses  compressions. 

1“  Influence  du  cœur.  — Nous  savons  que  le  sang  coule  d une 
manière  continue  et  uniforme.  Mais  si  le  cœur  s’affaiblit,  les  cor- 
puscules du  sang,  tout  en  formant  un  courant  continu  dans  les 
capillaires,  y ont  cependant  un  mouvement  pulsatif  et  saccadé.  Si 
la  force  du  cœur  diminue  davantage,  les  corpuscules  du  sang  ne 
forment  plus  un  courant  continu,  ils  n’y  marchent  que  par  sac- 
cades, et  si  la  faiblesse  est  plus  grande  encore,  ils  rétrogradent 
même  un  peu  après  chaque  saccade  qui  les  a portés  en  avant. 

Le  cœur  contribue  donc  à la  circulation  dans  les  capillaires  par 
sa  contraction  ; la  dilatation  de  ses  oreillettes  vient  aussi  en  aide  à 
cette  circulation  En  effet,  à chaque  dilatation  le  sang  est  aspiré, 
la  circulation  veineuse  est  activée,  et,  par  conséquent,  la  masse  de 
sang  à mouvoir  par  le  sang  contenu  dans  les  capillaires  est  moins 
considérable,  d’où  aussi  une  augmentation  dans  la  rapidité  du 
courant. 

2“  Influence  des  arlèves.  — Cette  influence  est  non  moins  évi- 
dente que  celle  du  cœur.  L’expérience  suivante  de  Magendie  en 
fournit  la  preuve.  Après  avoir  passé  une  ligatureautour  de  la  cuisse 
d’un  chien,  sans  comprendre  ni  l’artère  ni  la  veine,  on  applique 
une  ligature  séparément  sur  la  veine  près  de  l aine,  et  1 on  fait 
ensuite  une  légère  ouverture  à ce  vaisseau  : aussitôt  le  sang  s'é- 
chappe en  formant  un  jet  assez  élevé.  Pressez  ensuite  l’artère  entre 
les  doigts  pour  empêcher  le  sang  artériel  lancé  par  le  cœur  d’ar- 
river au  membre,  le  jet  du  sang  veineux  ne  s'arrêtera  pas  pour 
cela,  il  continuera  quelques  instants  ; mais  il  ira  en  diminuant,  et 
l’écoulement  finira  par  s'arrêter,  quoique  la  veine  soit  pleine  dans 
toute  sa  longueur.  Si,  pendant  la  production  de  ces  phénomènes, 
on  examine  i’artère,  on  verra  qu  elle  se  resserre  peu  à peu,  et 
qu'elle  finit  par  se  vider  complètement  : c’est  alors  que  le  sang  de 
la  veine  s’arrête.  L’artère  agit  par  son  élasticité  C’est  même  à l’in- 
tervention de  l'artère  que  l’on  doit  attribuer  la  circulation  continue 
et  uniforme  dans  ces  petits  tubes,  car  si  le  cœur  était  l’unique 
agent  il  faudrait  nécessairement  que  le  cours  du  sang  fût  saccadé, 
intermittent,  comme  la  force  motrice. 

3°  Influence  des  capillaires.  — Les  capillaires  interviennent  pour 
faire  marcher  le  sang  qui  les  traverse.  Magendie  et  M.  Poiseuille 
ont  prétendu  que  leur  action  était  nulle  : mais  Gérdy,  avec  Bichat, 
les  a réfutés,  et  aujourd'hui  la  chose  n’offre  pas  le  moindre  doute. 
Nous  avons  vu  (t.  I,  p.  135  et  375)  que  les  capillaires,  à compter 
du  point  où  ils  ont  2 centièmes  de  millimètre,  ainsi  que  les  petites 
veines  et  les  artères  avec  lesquelles  ds  sont  continus,  sont  pourvus 
d’une  couche  relativement  épaisse  de  libres  musculaires  de  la  vio 
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organique.  C’est  à cela  que  les  capillaires  doivent  de  concourir 
aux  changements  manifestes  qu’éprouve  leur  circulation , soit 
lorsque  la  peau  de  la  face  rougit  ou  pâlit,  se  sèche  ou  se  mouille 
de  sueur,  sous  l'influence  d une  émotion;  soit  lorsque  la  peau  rougit 
ou  s’enflamme  sous  l'influence  d’une  excitation  inaperçue,  du  virus 
vénérien,  par  exemple,  soit  lorsqu'elle  s’enflamme  sous  l’influence 
d’une  cause  extérieure,  irritante,  douloureuse  et  perçue. 

4°  Influence  de  la  pesanteur.  — La  pesanteur  peul  aider  ou 
contrarier  la  marche  du  sang  dans  les  capillaires.  Elle  la  favorisera 
toutes  les  fois  que  la  masse  du  sang  à mouvoir  sera  diminuée , ou 
bien  que  la  colonne  sanguine  diminuera  de  hauteur.  Ainsi,  en 
mettant  la  main  dans  la  position  verticale  en  haut,  la  circulation 
des  capillaires  sera  augmentée  dans  sa  rapidité,  parce  que  le  sang 
contenu  dans  les  veines  n’étant  plus  obligé  de  remonter  contre  son 
propre  poids,  gagnera  vite  le  cœur;  alors  le  sang  des  capillaires 
trouvant  une  issue  facile,  passera  plus  rapidement  dans  les  veines. 
11  est  évident  que  les  conditions  inverses  produiront  des  résultats 
opposés,  et  par  conséquent  la  circulation  des  capillaires  sera 
ralentie. 

5°  Influence  de  l'inspiration  et  de  l’expiration.  — Cette  influence 
est  incontestable,  car  à chaque  inspiration  le  sang  veineux  se 
trouve  aspiré  dans  la  poitrine,  et  de  proche  en  proche  cette  action 
se  fait  ressentir  jusque  dans  les  capillaires. 

6°  Influence  des  diverses  compressions.  — Les  muscles,  en  se 
contractant,  expriment  pour  ainsi  dire  le  sang  qu’ils  renfermaient 
dans  leurs  capillaires  et  par  conséquent  augmentent  la  rapidité  du 
courant.  Cetto  compression  peut  être  due  à des  organes  environ- 
nants. L’art  intervient  pour  produire  le  même  résultat.  Ainsi,  que 
de  fois  ne  voit-on  pas  des  phlegmons  diffus,  des  engorgements, 
disparaître  à la  suite  d’une  compression  méthodiquement  excercée  ! 

Le  sang  peut-il  se  mouvoir  par  sa  propre  force  ? — Non.  Les 
motifs  qu’on  allègue  en  faveur  de  la  force  propulsive  du  sang  se 
fondent  sur  ce  que  le  mouvement  de  ce  liquide  continue  sans  batte- 
ments du  cœur.  Il  est  deux  conditions  dans  lesquelles,  à l'aide  du 
microscope,  on  voit  le  sang  continuer  encore  à se  mouvoir  dans 
les  vaisseaux  capillaires  d'une  partie  qui  a été  détachée  du  corps: 

1°  Tant  que  le  sang  coule  par  la  plaie  faite  aux  troncs  vascu- 
laires, ce  qui  doit  agir  sur  son  état  dans  les  capillaires.  Ainsi 
Mueller  a observé  des  mouvements  lents  dirigés  vers  les  ouver- 
tures des  troncs  ouverts,  pendant  dix  minutes,  après  l’ablation 
d une  patte  chez  la  grenouille.  Ces  mouvements  tiennent  unique- 
â l’écoulement  du  sang,  pendant  que  les  vaisseaux,  en  vertu  de 
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leur  élasticité,  prennent  un  diamètre  moindre  que  celui  qu’ils 
avaient  auparavant  dans  l'état  de  distension  violente. 

2°  Lorsqu'on  fait  tomber  les  rayons  du  soleil  sur  une  partie 
humide  qui  a été  détachée  du  corps,  la  surface  de  cette  partie,  en 
se  desséchant,  se  fronce  avec  tant  de  rapidité  que  le  changement 
devient  visible  à l’œil  nu.  Ce  phénomène  tient  à ce  que  les  vais- 
seaux capillaires  se  vident  plus  promptement. 

Des  circulations  capillaires  spéciales.  — Schultz  est  le  premier 
qui  ait  étudié  sérieusement  cette  question. 

D’une  manière  générale,  nous  avons  établi  que  le  mouvement  du 
sang  dans  les  capillaires  est  sous  l'influence  du  cœur  et  de  la  con- 
tractilité artérielle.  Dans  le  cas  où  un  capillaire  de  la  troisième 
variété  fait  directement  communiquer  une  artère  et  une  veine,  le 
circuit  s’accomplit  rigoureusement  entre  les  deux  variétés,  et  nous 
comprenons  ainsi  sans  peine  comment  du  prussialejaune  de  potasse, 
injecté  dans  la  veine  jugulaire  d’un  chien,  arrive  en  vingt-cinq 
secondes  dans  l’artère  carotide.  Mais  tout  le  prussiale  ne  revient 
pas  ainsi  par  la  carotide,  car  il  en  peut  séjourner  dans  le  foie  pen- 
dant plusieurs  jours.  Ce  retard  tient-il  à une  fixation  immédiate 
du  prussiate  dans  l’organe,  ou  tient-il  au  mode  particulier  de  la 
circulation  dans  les  plus  fins  capillaires  ? telle  est  la  véritable  ques- 
tion à résoudre.  (Voyez:  Segond,  Thèse  de  concours,  1853.) 

Nous  avons  vu  que  si  la  forme  dendritique  caractérise  les  divi- 
sions des  artérioles,  au  contraire,  du  moment  où  on  entre  dans  le 
lacis  des  capillaires,  on  a des  réseaux  caractéristiques,  a mailles 
plus  ou  moins  serrées,  à forme  circulaire,  polygonale  Or,  quand 
on  examine  attentivement  le  cours  du  sang  dans  ces  réseaux,  on 
voit  que  si  d’une  part  l’ébranlement  généra!  des  globules  est  sous 
l'influence  du  cœur,  d’autre  part  cette  impulsion  centrale  ne  déter- 
mine pas  invariablement  la  direction  des  petits  circuits  dans  le  ré  - 
seau,  comme  elle  détermine  le  cours  du  sang  dans  les  arborisations 
artérielles  ; aussi  voit-on  les  globules  affecter,  sous  l’œil  de  l’ob- 
servateur, des  directions  variées  entre  les  différentes  parties  du 
réseau.  Il  y a donc  là,  dans  cette  circulation  capillaire,  des  phé- 
nomènes généraux  d’ébranlement  des  globules,  appartenant  à l’im- 
pulsion générale  de  la  circulation  du  sang,  et  d’autre  part  une  cir- 
culation réticulaire,  qui  dépend  de  la  disposition  même  des  capillaires 
dans  le  réseau,  et  l’on  comprend  très  bien  que  dans  ces  intrications 
si  déliées,  dont  nous  avons  donné  la  description,  une  portion  du 
sang,  poussée  par  les  artères,  soit  retenue  un  certain  temps  par 
ces  tiajets  tortueux  qui  tendent  en  quelque  sorte  à le  dévier  de  sa 
route. 
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Il  faudrait  donc  ajouter,  d’après  cela,  à nos  premières  conclu» 
sions  sur  la  circulation  capillaire,  que  le  cours  du  sang  n’est  pas 
seulement  ralenti  par  le  petit  calibre  des  vaisseaux,  qui  augmente 
les  surfaces  de  frottement,  mais  que  certaines  portions  du  sang  y 
sont  à la  fois  ralenties,  et  arrêtées  temporairement  par  suite  de  la 
disposition  même  du  réseau  qui  les  force  à se  mouvoir  çà  et  là  dans 
le  nombre  infini  des  mailles  vasculaires,  circonstances  tout  à fait 
capitales  pour  comprendre  les  phénomènes  de  nutrition. 

Nous  avons  vu  (t.  I,  p.  548  à 555)  quelle  était  l'influence  de 
la» section  du  grand  sympathique  du  cou  sur  la  circulation,  etc. 
M.  Cl.  Bernard  a remarqué  que  les  vaisseaux  artériels  sont  alors  con- 
tractés. Mais  ce  qu'il  y aurait  d’important  àconstater,  ce  serait  l’ctat 
des  capillaires.  Quoi  qu’il  en  soit,  cet  expérimentateur  se  contente 
pour  le  moment  d'assimiler  la  congestion  spéciale  des  capillaires  à 
ce  qu’elle  est  dans  les  cas  où  un  organe  entre  activement  en  fonc- 
tion. Mais  il  résulte  au  moins  des  expériences  de  M.  Cl.  Bernard 
que  la  circulation  capillaire  peut  être  affectée,  par  la  section  de  cer- 
tains nerfs,  d’une  manière  spéciale;  tandis  qu’il  est  des  lésions  du 
système  nerveux,  qui  affectent  la  circulation  générale  sans  atteindre 
les  circulations  spéciales  à chaque  organe. 

Pour  terminer  cet  article,  nous  empruntons  à Schultz  l’indica- 
tion d’un  ordre  de  preuves  qui  tout  en  établissant  la  réalité  des 
circulations  capillaires  spéciales,  achèvent  de  déterminer  leur  rela- 
tion avec  le  système  nerveux. 

Dans  diverses  circonstances  physiologiques,  le  sang  apporté 
dans  un  organe  s’y  amasse  d’une  manière  évidente;  les  mamelles 
pendant  la  sécrétion  du  lait,  la  muqueuse  stomacale  dans  la  diges- 
tion, l'utérus  pendant  la  grossesse,  la  peau  au  moment  d’une  forte 
transpiration.  Quel  que  soit,  dans  ce  cas,  l'état  de  la  circulation 
générale,  on  ne  saurait  y subordonner  l’état  spécial  de  la  circula- 
tion capillaire.  Donc,  des  phénomènes  de  circulation  capillaire 
peuvent  se  montrer  avec  un  caractère  particulier  d’indépendance, 
soit  relativement  aux  autres  parties  du  système  capillaire,  soit  rela- 
tivement à l’ensemble  de  la  circulation.  D’un  autre  côté,  la  fièvre 
peut  s’allumer  sans  déterminer  nécessairement  l’injection  du  sys- 
tème capillaire. 

Veut-on  maintenant  des  phénomènes  réflexes  s’établissant  entre 

Ideux  points  de  ce  système,  au  moyen  de  circuits  nerveux,  et  in- 
dépendamment de  l étal  général  de  la  circulation,  on  peut  citer  la 
] congestion  artificielle  de  la  muqueuse  buccale  déterminant  la  con- 
gestion de  l’estomac.  Enfin,  comme  phénomène  nerveux  plus  com- 
- plexe,  les  émotions  passagères,  insuffisantes  pour  troubler  nota- 
I blement  la  circulation  générale,  déterminent  pourtant,  suivant 
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a nature  de  l'impression,  la  rougeur  et  la  pâleur  des  capillaires  de 
a face. 

Nous  pensons  que  de  l’ensemble  de  ces  considérations,  ressort 
assez  nettement  la  nécessité  qu’il  y a de  reconnaître  à côté  des 
phénomènes  généraux  du  circulus  d'Harvey,  des  phénomènes  spé- 
ciaux de  circulation  capillaire,  qui  varient  suivant  la  disposition 
des  réseaux,  c’est-à-dire  suivant  les  organes  et  surtout  suivant  la 
manière  dont  les  organes  sont  reliés  et  rendus  solidaires  au  moyen 
du  système  nerveux.  (Segond,  loc.  cil.,  1 853.) 


SECTION  V. 

De  la  circulation  veineuse. 

Définition.  — La  circulation  veineuse  est  cet  acte  en  vertu  duquel 
le  sang  est  transporté  depuis  les  capillaires  jusque  dans  les  oreil- 
lettes. 

A.  — Phénomènes  de  la  circulation  veineuse. 

1 0 Le  sang  veineux  se  meut  de  la  périphérie  au  centre.  — En 
effet,  des  capillaires  généraux  le  sang  passe  dans  les  veines  et 
arrive  bientôt  jusque  dans  l’oreillette  droite,  et  des  capillaires  du 
poumon,  il  vient  se  rendre  dans  l'oreillette  gauche.  En  considé- 
rant le  cœur  comme  le  centre  de  la  circulation  nous  avons  alors 
raison  d’émettre  la  proposition  ci-dessus.  Mais  si,  au  contraire,  on 
envisage  cette  marche  de  sang  dans  certaines  régions,  nous  voyons 
dans  le  cours  du  sang  veineux  quelque  chose  d’analogue  à ce  que 
nous  avons  déjà  constaté  pour  les  capillaires;  c’est-à-dire  que  vers 
les  anastomoses  transversales  entre  deux  veines,  le  sang  ira  tantôt 
vers  une  veine,  tantôt  vers  l’autre.  Cela  se  voit  surtout  dans  les 
réseaux  veineux  du  rachis,  dans  les  canaux  veineux  du  diploé  où 
■le  cours  du  sang  se  fait  toujours  vers  Je  point  le  plus  déclive. 

2°  Le  cours  du  sang  veineux  est  plus  vaste  que  celui  du  sang  artë - ■ 
fiel.  — 11  est  incontestable  que  les  veines  sont  plus  nombreuses  - 
que  les  artères,  et,  par  conséquent,  que  la  capacité  de  toutes  les- 
veines  l’emporte  sur  celle  de  toutes  les  artères.  Ainsi  le  sang  sort 
du  cœur  par  deux  artères,  il  rentre  par  sept  veines.  Dans  les  mem- 
bres les  artères  sont  accompagnées  de  deux  veines  satellites  aussi 
grosses  que  l'artère,  et  de  plus  il  existe  des  veines  superficielles. 
Un  autre  fait,  c’est  que  les  veines  sont  plus  dilatables  que  les  - 
artères. 

3°  La  carrière  du  sang  veineux  est  plus  variée  que  celle  du  sang 
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artériel. — On  peut  s'en  convaincre,  en  se  rappelant  les  fails 
anatomiques  suivants  : 

1°  M.  le  professeur  Bérard  a démontré  qu’il  y avait  des  veines 
attachées  par  leur  circonférence  à des  aponévroses  qui  les  fcnt 
tenir  béantes. 

2 ■ Il  y a des  veines  qui  sont  à l étal  de  sinus  et  qui  n’ont  que 
la  membrane  interne. 

3°  On  trouve  autour  du  rachis  un  réseaux  veineux  qui  se  rap- 
proche un  peu  des  sinus  en  ce  sens  qu’il  reste  béant  quoique  d’une 
manière  peu  prononcée. 

4°  11  existe  certaines  veines  qui,  prenant  le  nom  d'appareil 
porte,  vont  se  distribuer  comme  des  artères  (veine  porte  hépatique 
chez  l'homme,  veine  porte  rénale  chez  les  poissons). 

5°  Les  veines  présentent  encore  quelque  chose  de  curieux,  c’est 
leur  disposition  dans  l'épaisseur  de  certains  os  (canaux  veineux 
du  diploé,  du  corps  des  vertèbres). 

6°  Enfin,  c'est  le  système  veineux  qui  concourt  à former  les 
tissus  érectiles  (corps  caverneux),  où  le  sang  échappe  momentané- 
ment aux  lois  de  la  circulation. 

4"  Le  sang  teineux  se  meut  d'une  manière  continue.  — Ce  carac- 
tère établit  une  différence  tranchée  entre  la  circulation  veineuse  et 
la  circulation  artérielle,  et  rapproche  assez  le  cours  du  sang  veineux 
du  cours  du  sang  dans  les  capillaires.  Cependant  cette  proposition 
présente  quelques  exceptions  : ainsi  à la  fin  d’une  saignée  on  voit 
quelquefois  le  jet  devenir  saccadé  et  le  sang  offrir  une  coloration 
rougeâtre.  M . Coudray  a vu  ce  phénomène  se  manifester  assez  sou- 
vent et  il  a pu  constater  que  la  saccade  de  la  veine  alterne  avec 
celle  de  l’artère.  Dans  le  voisinage  du  thorax,  où  le  sang  se  trouve 
soumis  à l'influence  alternative  de  la  dilatation  et  du  resserrement 
du  thorax  et  du  cœur,  le  sang  veineux  ne  marche  plus  d une  ma- 
nière continue  et  présente  un  phénomène  de  flux  et  de  reflux.  C’est 
ainsi  que  l'on  peut  s’expliquer  ce  que  l'on  appelle  le  pouls  veineux. 

fi"  Le  sang  passe  tantôt  par  les  veines  superficielles,  tantôt  par 
les  veines  profondes.  — Ainsi  tout  le  monde  peut  constater  que  les 
veines  superficielles  sont  susceptibles  de  varier  énormément  quant 
au  volume,  et  les  veines  profondes  peuvent  au  moyen  de  leurs 
anastomoses  fréquentes  donner  toujours  un  passage  au  sang  qui 
tend  à gagner  le  cœur  : c’est  par  ce  mécanisme  que  l’effet  des 
compressions  se  trouve  détruit  et  que  la  circulation  veineuse  est 
rarement  troublée. 

B.  — Obstacles  à la  circulation  veineuse. 

La  masse  du  sang  à mouvoir  résiste  dans  les  veines  ascen- 
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dantes  aux  masses  chassées  des  capillair  es  el  par  sa  force  d'inerlie 
et  par  sa  pesanteur.  Sa  résistance  est  en  raison  de  son  volume  ou 
do  la  quantité  de  ses  parlies.  Tout  le  monde  conçoit  que  si  la  force, 
quelle  qu  elle  soit,  qui  fait  marcher  le  sang  dans  les  veines  ascen- 
dantes est  égale  à 100,  par  exemple,  la  masse  du  sang  qui  remplit 
ces  dernières  étant  par  sa  pesanteur  égale  à 50,  elle  circulerait 
avec  beaucoup  plus  de  vitesse  et  d’énergie  si  la  force  restant  la 
même  cette  masse  ne  s'élevait  qu'à  ”20  ou  à 10. 

Le  sang  résiste  par  sa  force  d'inerlie,  parce  que,  même  dans 
les  parlies  supérieures,  il  ne  marche  pas  assez  vite  pour  n'offrir 
aucun  obstacle  aux  masses  postérieures  qui  viennent  des  capil- 
laires. 

2°  Les  surfaces  résistent  à ce  fluide  en  multipliant  les  points  de 
contact  et  par  suite  les  frottements.  Si  le  système  veineux  offrait 
moins  de  longueur,  moins  de  flexuosités,  sa  surface  interne  serait 
moins  étendue,  sa  résistance  beaucoup  moindre,  et  en  somme  le 
mouvement  du  sang  plus  rapide. 

La  masse  du  sang,  l'étendue  de  la  surface  interne  des  vaisseaux 
sont  augmentées  par  la  longueur  de  ceux-ci,  par  leur  multiplicité 
et  par  leurs  flexuosités  L’étendue  des  surfaces  vasculaires  est 
encore  particulièrement  augmentée  par  l’étroitesse  des  vaisseaux, 
par  les  éperons  et  les  valvules. 

Distribution  inégale  des  obstacles  dans  les  veines.  — La  quantité 
de  la  masse  du  sang  est  fort  variée  dans  les  différentes  veines;  il 
en  est  où  il  marche  plus  ou  moins  directement  contre  la  pesanteur; 
il  en  est  d’autres,  au  contraire,  où  celle-ci  favorise  plus  ou  moins 
son  mouvement.  Les  veines  des  membres  sont  dans  le  premier  cas, 
celles  de  la  tête  sont  dans  le  second. 

Il  est  des  veines  courtes  nées  à peu  de  distance  de  l’oreillette 
droite  et  ouvertes  tout  près  d’elle  dans  les  gros  troncs  qui  s’y  ter- 
minent : telles  sont  les  thymiques,  les  médiastines , les  œsopha- 
giennes, les  capsulaires,  les  rénales,  etc.  La  masse  du  sang  qu’elles 
renferment  depuis  leur  origine  jusqu’à  leur  fin  est  moins  considé- 
rable que  si  elles  avaient  plus  de  longueur.  Il  en  est  de  même  de 
l’étendue  des  surfaces  frottantes. 

11  est,  au  contraire,  d'autres  veines,  comme  les  saphènes  interne 
et  externe,  les  tibiales  antérieure  et  postérieure,  qui  naissent  loin 
de  l’oreillette  droite,  et  dont  les  colonnes  de  sang  viennent  se  mêler 
dans  la  veine  cave  inférieure  avec  celles  des  précédentes  ; en  sorte 
qu’on  les  peut  facilement  comparer,  sous  le  rapport  de  leur  lon- 
gueur, en  les  suivant  par  la  pensée  jusque  dans  la  veine  cave. 
Leur  colonne  de  sang,  qui  commence  aux  pieds , est  infiniment 
plus  considérable  que  celle  des  rénales,  des  capsulaires,  des  dia- 
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phragmatiques,  des  lombaires,  elc.,  et  offre  par  conséquent  plus 
de  résistance. 

11  en  est  de  même  de  l'étendue  des  surfaces  frottantes,  pour  les 
premières  de  ces  veines,  depuis  leur  naissance  jusqu’à  l’endroit  où 
leur  sang  se  mêle  à celui  des  autres  dans  la  veine  cave  inférieure. 

Le  nombre  proportionnel  des  veines  qui  naissent  des  organes  est 
un  peu  moins  varié.  Cependant  celles  des  organes  génitaux,  des 
testicules,  du  vagin,  de  l’utérus,  des  ovaires,  sont  bien  plus  mul- 
tipliées que  les  veines  naissant  des  muscles,  du  système  nerveux, 
des  sens,  et,  par  exemple,  que  les  fessières  et  les  lombaires,  dont 
les  colonnes  de  sang  se  mêlent  avec  les  leurs  dans  la  veine  cave. 

Les  flexuosités  sont  aussi  fort  inégalement  répandues  dans  les 
veines  convergentes  et  dans  les  différents  points  de  la  largeur  du 
cône  veineux.  Ainsi  les  spermatiques  sont  très  flexueuses,  et  elles 
offrent  bien  plus  de  longueur  qne  si  elles  étaient  directement  éten- 
dues de  leur  origine  à leur  terminaison,  et  par  conséquent  plus  de 
résistance  que  les  lombaires,  entre  autres,  qui  s’ouvrent  à la  même 
hauteur  dans  la  veine  cave  inférieure.  Je  choisis  ce  point  pour 
rendre  toutes  les  circonstances  égales  d’ailleurs  (Gerdy). 


Différences  dans  le  cours  du  sang  veineux. 


1 


1°  La  force,  quelle  qu’elle  soit,  qui  meut  le  sang  veineux,  est  en 
harmonie  avec  l'influence  de  la  pesanteur,  et  celle  force  est  plus 
grande  là  où  la  pesanteur  agit  habituellement  contre  la  circulation , et 
moins  puissante  là  où  celle-ci  est  favorisée  par  celle  influence.  Mais 
cette  force  varie-t-elle  encore  en  raison  des  autres  obsLacles  donnés 
par  l’étendue  des  surfaces  frottantes?  augmente-t-elle  ou  diminue- 
t-elle  comme  ces  obstacles,  et  dans  un  rapport  si  exact,  qu’il  y ait 
toujours  entre  eux  la  plus  parfaite  harmonie,  et  que  la  circulation  soit 
d une  vitesse  précisément  égale  dans  les  veines  opposées,  dont  les 
colonnes  de  sang  se  confondent  quelque  part;  ainsi  la  vitesse  du 
sang  est-elle  la  même  dans  les  veines  diaphragmatiques  et  les 
tibiales,  par  exemple,  qui  mêlent  ensemble  leur  sang  dans  la  veine 
cave  inférieure,  près  du  diaphragme?  Je  ne  puis  croire  qu’il  en 
soit  ainsi,  tant  il  y a de  chances  contre  une  telle  harmonie,  et  je 
pense  que  la  circulation  est  inégale  dans  les  veines  opposées , dans  la 
largeur  du  cône  vasculaire  veineux , à cause  de  la  différence  des 
obstacles.  (Gerdy.) 

2"  Il  existe  une  deuxième  différence  de  vitesse  en  raison  de  la 
différence  des  espaces  dans  la  longueur  du  cône  ventriculaire. 

Le  sang  circule  d’un  mouvement  d’autant  plus  rapide,  qu’il  se 
rapproche  plus  de  l’oreillette  droite,  parce  que  la  capacité  du  cône 
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veineux  va  toujours  en  diminuant,  qu'il  sort  habituellement  par  ses 
troncs  une  petite  quantité  de  fluide  égale  à celle  qui  y pénètre  par 
ses  radicules,  et  que  les  mômes  quantités  de  lluide  ne  peuvent 
passer  dans  un  même  temps  donné,  par  des  espaces  de  largeur 
inégale,  sans  parcourir  les  points  les  plus  étroits  avec  plus  de 
rapidité. 

3"  Dans  l'état  habituel  , il  doit  y avoir  plusieurs  anastomoses 
veineuses  où  le  sang  se  meut  avec  lenteur,  et  où  il  ne  s'établit 
qu’accidentellement  une  circulation  rapide,  parce  que  le  sang  est, 
pour  ainsi  dire,  maintenu  en  équilibre  entre  les  colonnes  des  deux 
veines  avec  lesquelles  il  communique.  Je  veux  parler  surtout  des 
anastomoses  transversales  ou  presque  transversales  qui  mettent 
en  communication  des  veines  d'un  volume  à peu  près  égal,  comme 
on  le  voit  pour  plusieurs  de  celles  des  membres  et  particulière- 
ment pour  les  satellites  des  artères. 

4"  Une  foule  d’accidents  en  occasionnent  journellement  une 
quatrième.  Un  vêtement  serré,  une  compression  quelconque,  en 
un  mot,  arrêtent  le  sang  dans  une  veine  : il  passe  par  anastomose 
dans  une  autre  veine  où  il  se  confond  avec  le  sang  qui  la  remplit 
et  s’écoule  par  la  même  voie.  Dans  ce  cas,  il  n'y  a qu’un  passage 
au  lieu  de  deux  ; l'espace  circulatoire  est  manifestement  moindre 
ou  plus  étroit,  et  les  obstacles  sont  augmentés.  La  circulation  doit 
s’y  faire  avec  plus  de  vitesse  qu’auparavant  malgré  l’augmentation 
d’obstacles,  le  sang  devant  y passer  dans  un  temps  donné  en  plus 
grande  abondance,  et  cependant  il  doit  s’en  écouler  moins  par 
cette  seule  voie  que  par  les  deux  ensemble,  à cause  de  l'augmen- 
tation de  résistance.  Cette  différence  de  vitesse  n'est  ni  permanente, 
ni  aussi  générale  que  les  deux  premières  ; mais  elle  est  acciden- 
telle et  obéit  d'ailleurs  aux  mêmes  lois. 

5°  Si  I on  ajoute  à ces  différences  de  vitesse  celle  que  produi- 
sent les  contractions  du  cœur,  suivant  M.  Poiseuille,  il  en  résulte 
que  la  circulation  veineuse  présente  cinq  différences  principales 
de  vitesse,  non  compris  celles  qu’v  apportent  les  reflux  auricu- 
laires. 


C.  — Causes  eiui  [uni  circuler  le  sang  dans  hs  veines. 

1°  L’action  du  cœur;  2°  l'action  des  artères;  3°  celle  des  capil- 
laires ; 4°  celle  des  veines  ; 5 les  organes  environnants;  6°  l'in- 
fluence des  anastomoses;  7"  la  respiration. 

4°  Influence  du  cœur.  — Voici  les  preuves  de  celle  influence. 
D'après  Magendie,  si  on  lie  l’artère  crurale  d'un  animal,  et  si  l'on 
piquo  la  veine,  le  sang  sort  tout  de  même  mais  d une  manière 
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incomplète.  Dans  la  saignée,  si  l'on  serre  trop  fort  de  manière  à 
comprimer  l’artère  et  empêcher  l’arrivée  du  sang  dans  les  capil- 
laires, le  sang  ne  s’écoule  plus  après  que  le  trop-plein  s’est 
écoulé. 

2°  Influence  des  civières.  — M.  Coudray  a voulu  attribuer  aux 
artères  l’influence  que  nous  venons  d'accorder  au  cœur  gauche. 
11  pense  qu'à  chaque  contraction  du  cœur  l'artère  est  dilatée,  puis, 
au  moment  où  le  cœur  se  dilate,  l'artère  pousse  le  sang  dans  les 
capillaires.  M.  Coudray  est  arrivé  à cette  conclusion  après  avoir 
constaté  que  dans  les  cas  où  le  jet  du  sang  veineux  est  saccadé, 
le  mouvement  saccadé  alterne  avec  celui  de  l’artère.  M.  le  profes- 
seur Bérard,  dans  ses  leçons  à la  Faculté,  n admet  pas  celte  opinion. 
11  pense  que  si  la  réaction  élastique  se  fait,  elle  est  due  unique- 
ment à l’influence  du  cœur.  L’artère  ne  concourt  donc  que  d’une 
manière  passive  à la  circulation  du  sang  veineux. 

3°  Influence  des  capillaires  et  vis  à tergo.  — Celte  force  d’im- 
pulsion qui  fait  retourner  le  sang  vers  le  cœur,  cette  impulsion  à 
tergo  serait-elle  due  aux  capillaires?  les  capillaires  rempliraient- 
ils  pour  les  veines  lofficed’un  cœur?  M.  Poiseuille,  au  moyen  d’une 
expérience  ingénieuse,  à démontré  que  les  capillaires  ne  concou- 
raient en  rien  à cette  circulation.  Il  se  proposa  de  diminuer  la 
force  du  sang  artériel  sans  empêcher  le  système  capillaire  de  rece- 
voir ce  liquide.  Pour  cela,  il  fit  de  nombreuses  piqûres  aux  artères 
voisines  des  capillaires.  Cela  fit  diminuer  la  pression  et  la  circu- 
lation veineuse  fut  ralentie. 

Concluons  de  tout  ceci  que  c'est  le  cœur  qui  meut  le  sang  dans 
les  veines.  M.  Poiseuille  l’a  encore  démontré  avec  son  instrument. 
Il  l'applique  à une  veine  en  le  dirigeant  du  côté  des  capillaires,  le 
mercure  monte  de  0,010.  Si  l’on  examine  cette  ascension,  on  voit 
qu'il  y a des  oscillations  qui  correspondent  aux  contractions  du 
cœur  qui  les  déterminent  dans  les  artères.  Or,  si  non-seulement 
le  mercure  monte  avec  oscillation  dans  l’expiration,  mais  encore 
dans  la  contraction  du  cœur  gauche,  il  faut  donc  croire  que  c’est  le 
cœur  qui  est  l'agent  de  la  circulation  veineuse.  L’impulsion  à tergo 
ou  vis  à tergo , qui , par  suite  de  l'action  continue  du  cœur,  des 
artères  et  des  capillaires,  introduit  incessamment  du  nouveau  sang 
dans  les  petites  veines  et  de  là  dans  les  grosses  : telle  est  la  cause 
principale  de  la  marche  du  sang  dans  les  veines,  quelles  qu’elles 
soient.  Mais  il  est  encore  d’autres  causes  qui  viennent  en  aide  à 
ces  actions  déjà  suffisantes  du  reste  par  elle-même. 

4°  Parmi  ces  causes  nous  en  signalerons  en  premier  lieu  une 
qui,  bien  que  peu  importante  et  généralement  négligée,  doit  pour- 
tant être  prise  en  considération.  Do  même  que  le  sang  perd  une 

28. 
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notable  quantité  d’eau  par  le  poumon  à chaque  expiration , il  n’est 
pas  moins  évident  qu'en  môme  temps  qu’il  cède  des  principes  aux 
tissus  en  général  et  aux  glandes,  il  en  reçoit  de  ces  mêmes  tissus 
proprementsdilset  de  certaines  glandes  comme  le  foie  et  les  glandes 
vasculaires,  qui  augmentent  sa  quantité  dans  les  origines  vei- 
neuses comparativement  à celle  qui  est  dans  les  terminaisons 
artérielles.  CetLe  légère  augmentation  tend  naturellement  à déter- 
miner le  cours  du  liquide  du  côté  où  les  vaisseaux  sont  le  plus 
larges. 

5“  Influence  des  veines.  — Les  veines  prêtent  un  concours  très 
efficace  à la  circulation  par  leurs  valvules.  De  plus,  il  y a dans  les 
tuniques  veineuses  de  véritables  fibres  musculaires  de  la  vie  orga- 
nique qui  viennent  encore  aider  à la  marche  du  sang  dans  les 
veines  (voy.  t.  I,  p.  380). 

6°  Influence  des  organes  environnants. — Les  muscles  ont  une 
influence  tellement  évidente  qu’elle  est  devenue  vulgaire.  Faites  une 
saignée  et  recommandez  au  malade  de  contracter  les  muscles  de 
l’avant-bras,  aussitôt  vous  verrez  le  jet  augmenter  de  volume  et 
d’intensité.  Cette  contraction  musculaire  agit  en  faisant  passer  le 
sang  des  veines  profondes  dans  les  veines  superficielles.  Cette  action 
a fait  dire  à M.  Chassaignac  que  les  muscles  faisaient  1 office  d'un 
ventricule.  Cependant  il  ne  faut  pas  accorder  à cette  action  une 
importance  trop  grande;  elle  n’est  que  secondaire,  et  la  circulation 
se  fait  très  bien  sans  elle,  comme  dans  le  sommeil,  par  exemple. 
M.  Raciborski,  ayant  saigné  un  hémiplégique  du  côté  paralysé,  a 
constaté  que  le  sang  coulait  d’une  manière  permanente.  11  est  à 
remarquer  que  si  la  contraction  est  durable,  le  sang  marchera  avec 
plus  de  rapidité,  parce  que  la  carrière  sera  plus  étroite.  C’est  ainsi 
que  les  bandages,  en  exerçant  une  compression,  activent  le  cours 
du  sang. 

Les  aponévroses  favorisent  aussi  le  cours  du  sang  veineux,  mais 
d’une  manière  passive.  C’est  en  permettant  aux  veines  voisines  du 
thorax  d'avoir  des  orifices  toujours  béants;  celte  remarque  est 
due  à M.  le  professeur  Bérard. 

7°  Influence  de  la  respiration. — Les  premières  observations  sur 
ce  point  se  trouvent  dans  la  dix-neuvième  lettre  de  Morgagni. 
Barry  a donné  une  très  bonne  démonstration  de  cette  influence. 
La  cause  de  l'afflux  du  sang  pendant  l’inspiration  est  due  au  vide 
fait  dans  la  poitrine  et  non  au  vide  produit  dans  le  cœur  au  mo- 
ment de  la  diastole.  Pour  le  prouver,  il  prit  un  tube  qu'il  adapta 
à la  veine  cave  d’un  cheval.  11  perla  ensuite  ce  tube  adapté  à la  veine 
dans  un  vase  contenant  de  l’eau  bleuie.  Dans  1 inspiration  l'eau 
est  attirée.  Voilà  l’in lluence  do  la  pression  atmosphérique.  M.  le 
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professeur  Bérard  a trouvé  la  condition  nécessaire  à la  pro- 
duclion  du  phénomène.  Il  a remarqué,  le  premier,  que,  dans  le 
voisinage  delà  poitrine,  les  veines  sont  maintenues  béantes  au 
moyen  des  aponévroses.  Aussi,  quand  le  vide  se  produit,  la  pres- 
sion extérieure  ne  vient  pas  oblitérer  ces  vaisseaux. 

Les  expériences  de  M.  Poiseuille  ont  démontré  l’action  aspira- 
trice  et  fait  voir  la  limite  de  cette  action  qui  ne  s’étend  pas  jus- 
qu'aux capillaires  d une  manière  directe. 

A I 4 centimètres  de  la  poitrine,  elle  devient  faible  ; à une  veine 
du  bras,  elle  est  nulle  comme  dans  les  veines  du  membre  inférieur. 
U en  est  de  même  pour  la  veine  iliaque.  Est-ce  là  une  condition 
indispensable  à la  circulation  veineuse?  Non.  Ne  voyons-nous  pas, 
en  effet,  le  fœtus  qui  ne  respire  point,  et  certains  animaux  qui 
avalent  l'air,  posséder  une  circulation  parfaitement  établie?  Cette 
influence  n’est  donc  que  secondaire,  elle  estseulement  adjuvante. 

Connaissant  l'influence  de  l'inspiration,  examinons  celle  de  l'ex- 
piration. Celte  cause  intervient  d’une  manière  indirecte.  Voici 
comment  : Au  moment  de  l'expiration,  le  sang  est  poussé  dans  les 
artères  avec  plus  de  force,  il  se  porte  vers  les  capillaires,  traverse 
ceux  -ci  avec  plus  d’impétuosité  et  chasse  devant  lui  le  sang  vei- 
neux avec  plus  d’énergie.  Suivant  Poiseuille,  l’expiration  fait  entrer 
le  sang  dans  l’oreillette  avec  plus  de  facilité. 

Cette  influence  de  la  respiration  sur  le  cours  du  sang  veineux 
nous  explique  le  pouls  veineux  et  l’introduction  de  l’air  dans 
les  veines  quand  on  vient  à les  ouvrir  dans  le  voisinage  de  la 
poitrine. 

Fin  de  la  circulation  veineuse;  arrivée  du  sang  aux  oreillettes  et 
diastole  de  celles-ci.  — Ayant  déjà  parlé  de  la  circulation  dans  les 
veines  caves  supérieure  et  inférieure,  dans  l’azygos  et  dans  les 
veines  pulmonaires,  nous  nous  bornons  à y renvoyer  (voy.  t.  I, 
É p.  368  et  381).  Mais  il  nous  reste  à parler  de  la  manière  dont  se 
i passe  la  fin  de  ce  cours  du  sang,  qui  amène  la  diastole  des  oreillettes 
dont  la  cause  est  généralement  négligée  par  les  auteurs  qui  en 
1 parlent.  La  cause  active  de  la  diastole  auriculaire  réside  en  effet 
dans  les  veines,  et  se  trouve  être  une  conséquence  de  la  termi- 
naison du  cours  de  leur  sang  veineux.  Supposons  les  deux  oreil- 
lettes contractées.  Au  moment  de  leur  contraction  qui  vient 
de  finir,  l’une  et  l’autre  détermine  le  reflux  d’une  certaine  quantité 
de  sang  dans  les  veines  correspondantes;  quantité  moins  considé- 
rable pour  les  veines  pulmonaires  et  cave  supérieure  que  pour 
l’inférieure.  En  même  temps  le  sang  continue  à affluer  dans  ces 
conduits  par  la  vis  à tergo  et  l'action  aspiratricc  de  l’inspiration 
dont  nous  venons  de  parler.  La  tête  des  colonnes  do  sang  corres- 
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pondanl  à chaque  orifice  auriculo- veineux,  soumis  à une  impulsion 
continue,  se  trouve  arrêtée  aux  embouchures  des  veines  qui  sont 
resserrées  par  la  contraction  de  l’oreillette;  ce  sang  remplit  et  dis- 
tend assez  rapidement  les  veines;  il  fait  effort  de  toute  part  et  se 
précipite  dans  la  cavité  de  chaque  oreillette  aussitôt  que  cesse  la 
contraction  de  leurs  parois.  L’impulsion  due  à l'élasticité  des  veines 
distendues  (élasticité  que  dans  les  veines  pulmonaires  surtout  leur 
structure  rend  considérable),  suffit  pour  produire  brusquement  la 
réplélion  de  chaque  oreillette,  chez  les  animaux  à cœur  double  du 
moins,  où  les  veines  ont  relativement  peu  de  fibres  musculaires 
lisses.  Ici  les  veines  revenant  sur  elles- mêmes  repoussent  brus- 
quement le  sang  vers  l’oreillette  où  il  se  précipite  en  autant  de 
flots  qu’il  y a de  veines  et  qu’il  remplit  en  quelque  sorte  d'un 
coup  Mais  chez  les  grenouilles  la  réplétion  des  oreillettes  est  com- 
plétée par  la  contraction  des  veines  caves  (Beau,  Archives  gënér.  de 
médec.  1 835),  véritable  systole  veineuse,  qui , chez  les  oiseaux  et 
les  mammifères,  est  moins  prononcée  et  se  présente  surtout  comme 
simple  résultat  de  retrait  par  élasticité  de  celles-ci.  Pourtant  on 
sait  d’après  les  recherches  d’Alison  (1  839),  que  les  veines  caves 
et  pulmonaires  ont  des  fibres  musculaires  de  la  vie  organique  et 
sont  contractiles,  au  point  démontrer  une  légère  systole  sous  1 in- 
fluence des  moyens  mécaniques  ou  mieux  du  galvanisme,  sans  que 
la  distension  par  du  sang  soit  nécessaire  à l’accomplissement  du 
phénomène. 

Le  sang  noir  pénètre  dans  l’oreillette  droite  par  les  deux  veines 
caves  et  par  la  veine  coronaire.  La  colonne  de  la  veine  cave  supé- 
rieure se  précipite  en  bas,  en  avant  et  à gauche,  directement  sur 
l’ouverture  auriculo-ventriculaire,  c’est  elle  qui  concourt  le  plus  à 
remplir  l’oreillette  droite  ; celle  de  la  veine  cave  inférieure  se 
dirige  en  arrière,  à gauche  et  en  haut,  de  manière  à rencontrer  en 
branche  d’X  la  première  avec  laquelle  elle  se  mélange,  arrêtée  par 
elle  et  par  le  bord  supérieur  de  la  fosse  ovale.  Le  sang  rouge  pé- 
nètre dans  l’oreillette  gauche  par  quatre  ou  cinq  orifices , selon 
que  les  trois  veines  du  poumon  droit  sont  ou  non  réunies  en  deux 
troncs;  celle  des  veines  qui,  pour  chaque  poumon,  est  supérieure 
à l’autre,  dirige  son  flot  de  sang  en  bas  et  en  dedans  par  rapport  à 
l’oreillette;  ces  flots  rencontrent  les  précédents  à angle  et  se  mêlent 
avec  eux.  Le  sang  distend  ainsi  les  oreillettes  et  les  gonfle  en  avant 
parce  qu'en  arrière  elles  appuient  médiatement  contre  les  vertèbres; 
il  leur  fait  éprouver  un  mouvement  énergique  de  gonflement  en 
avant  et  continue  à couler  jusqu’à  réplétion  complète.  L’est  alors- 
que  s’opère  la  systole  auriculaire  (d'où  nous  sommes  partis- 
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page  276),  qui  commence  du  côté  des  embouchures  veineuses, 
et  fait  cesser  le  cours  du  sang  des  veines  vers  les  oreillettes. 

Du  pouls  veineux.  — H y a plusieurs  sortes  de  pouls  veineux, 
c’est-à-dire  de  mouvements  de  dilatation  et  de  retrait  des  veines  assez 
brusques  pour  être  sensibles  à la  vue  et  appréciable  au  toucher. 

■1°  Dans  le  cours  de  certaines  maladies,  lorsque  des  saignées 
nombreuses  ont  rendu  le  sang  plus  fluide,  on  voit  les  veines  des 
membres  saillantes,  arrondies,  comme  transparentes,  légèrement 
rosées  ou  bleuâtres.  Dans  des  cas  de  ce  genre  on  observe  des 
pulsations  temporaires  correspondant  à chaque  systole  du  cœur, 
se  montrant  un  peu  après  le  pouls  artériel  du  membre,  cessant  si 
on  comprimait  les  veines  vers  les  doigts,  persistant  si  on  compri- 
mait plus  haut  que  le  poignet , disparaissant  aussi  avec  le  pouls 
artériel  par  compression  de  l’artère  humérale  (Martin-Solon,  Vel- 
peau, Beau,  etc.). 

2°  Pouls  jugulaire.  — C’est  celui  que  d’une  manière  générale 
on  nomme  pouls  veineux.  11  se  montre  sur  les  côtés  du  cou  dans 
certaines  maladies,  sous  forme  de  battements  très  apparents,  rhytli- 
miques,  isochrones  avec  la  systole  ventriculaire  et  avec  le  resser- 
rement de  la  poitrine  pendant  l’expiration.  Si  le  phénomène  se 
produit  à l’état  normal  quand  la  circulation  et  la  respiration  sont 
régulières,  il  est  trop  peu  prononcé  pour  se  manifester  à l'exté- 
rieur. 11  est  plus  apparenta  la  vue  qu’au  toucher,  car  la  diastole 
de  la  veine  ne  repousse  pas  le  doigt  avec  la  même  force  que  le 
fait  la  dilatation  artérielle.  C’est  au  bas  du  cou,  sur  le  trajet  de 
la  jugulaire  externe,  recouverte  par  la  peau  et  le  peaucier  seule- 
ment, que  se  montre  le  phénomène  ; car  cette  veine  n’a  pas  deux 
valvules  à son  abouchement  comme  la  jugulaire  interne.  Toutefois 
celle-ci  montre  quelquefois  le  pouls  veineux  par  insuffisance  de  ces 
valvules.  11  est  large  et  mou  dans  ce  dernier  cas. 

Le  reflux  du  sang  dans  la  veine  cave  supérieure  à chaque 
contraction  normale  de  l'oreillette  droite  a lieu  régulièrement,  mais 
il  n'est  pas  assez  considérable  pour  rendre  ce  pouls  manifeste.  Au 
contraire  lorsqu'il  y a insuffisance  des  valvules  auriculo-ventricu- 
laires  droites,  chaque  sgslolc  ventriculaire  fait  refluer  le  sang  à 
travers  l’oreillette  jusque  dans  les  veines  précédentes,  ce  qui  donne 
le  pouls  veineux  isochrone  avec  le  pouls  artériel. 

Mais  on  observe  le  pouls  veineux  isochrone  à la  contraction  au- 
riculaire : \"  lorsque  par  rétrécissement  de  l'orifice  aortique  droit 
le  ventricule  droit  se  vide  difficilement  et  empêche  à l'oreillette  de 
ce  côté  de  se  vider  ; 2°  lorsqu'il  y a rétrécissement  auriculo-ventri- 
culaire  qui  gêne  aussi  ce  passage  du  sang  de  l’oreillette  dans  le 
ventricule. 
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Nous  avons  déjà  dit  qu’en  outre  de  ce  pouls  veineux  dû  à 
quelques  troubles  de  la  circulation  du  cœur,  on  voit  à chaque  res- 
serrement de  la  poitrine  le  sang  des  troncs  veineux  de  l'entrée  de 
la  poitrine  refluer  dans  les  jugulaires  et  causer  une  pulsation  vei- 
neuse isochrone  avec  ces  mouvements  expiratoires. 

Bruits  veineux.  — Les  veines  sont  le  siège  de  bruits  de  souffle, 
de  scie  ou  de  susurrus , lorsque  par  communication  accidentelle 
d une  artère  avec  une  veine,  le  sang  de  la  première  pénètre  dans 
la  seconde.  Mais  en  outre  toutes  les  causes  telles  que  l expiration 
forcée,  l'effort  brusque,  etc.,  qui  déterminent  le  rellux  du  sang 
dans  les  veines  et  par  suite  le  pouls  veineux,  font  entendre  un 
bruit  de  souftle  ou  de  frémissement  cataire  plus  ou  moins  intense. 
On  l'entend  bien  dans  la  veine  saphène  interne  près  de  l'arcade 
fémorale,  lorsque  celle-là  est  atteinte  de  varice  simple  (Beau).  La 
cause  du  bruit  est  l'ondée  sanguine  rétrograde  qui  frotte  d’une 
manière  exagérée  contre  la  face  interne  des  veines. 


SECTION  VI. 

De  la  circulation  dans  la  veine  porte. 

La  manière  dont  le  sang  mélangé  avec  les  substances  absorbées 
par  le  canal  intestinal  arrive  au  foie  pour  en  sortir  après  l'avoir 
traversé,  offre  des  différences  si  grandes  avec  les  autres  parties  de 
la  circulation  qu'il  est  urgent  d’en  traiter  à part. 

L’on  sait  que  la  veine  porte  a ses  radicules  dans  toute  la  partie 
du  tube  intestinal  qui  est  située  au  dessous  du  diaphragme  ; que 
bientôt  les  veines  mésaraïques  inférieure  et  supérieure,  réunies  à 
la  veine  splénique,  constituent  un  tronc  volumineux  qui  se  dirige 
vers  le  hile  du  foie;  que  ce  tronc  ne  tarde  pas  à se  diviser  en 
ramifications  de  plus  en  plus  nombreuses,  à la  manière  des  artères, 
pour  former  dans  le  parenchyme  hépatique  un  réseau  capillaire, 
duquel  partent  les  veines  sus-hépatiques.  Quels  sont  les  agents, 
quel  est  le  mécanisme  de  cette  circulation? 

Des  obstacles  à la  circulation  île  la  reine  porte.  ■ — Nous  remar- 
quons d'abord  que  contrairement  à ce  qui  existe  dans  les  autres 
parties  du  système  veineux,  il  n'y  a pas  dans  la  veine  porte  la 
moindre  petite  trace  de  valvule.  Aucun  anatomiste  n’en  a signalé 
sur  l'homme.  J’ai  bien  souvent  constaté  leur  absence  dans  toutes 
les  parties  de  l’appareil  que  nous  étudions.  L'on  devine  que  chez 
les  animaux  dont  le  tronc  est  horizontal  cetlo  disposition  exception- 
nelle ne  doit  pas  avoir  les  mêmes  conséquences  que  chez  l'homme. 
Chez  l’homme,  qui  est  le  plus  souvent  debout,  le  sang  dans  la  veine 
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porte  est  donc  obligé  de  progresser-  en  luttant  sans  cesse  contre 
les  lois  de  la  pesanteur,  et  c’est  là  un  obstacle  très  considérable  qui 
nous  explique  très  bien  la  stase  si  fréquente  du  sang  dans  les 
veines  de  l'extrémité  inférieure  du  rectum  et  la  présence  dans  ce 
point  des  tumeurs  hémorrhoïdales. 

Un  autre  obstacle  à la  circulation  de  la  veine  porte,  c’est  que  le 
sang  ne  va  pas  comme  dans  les  veines  générales  vers  des  cavités  où 
l'accès  est  facile,  mais  se  dirige  vers  des  capillaires  dont  le  diamètre 
extrêmement  tin  exige  un  développement  de  force  considérable. 

Causes  de  la  circulation  dans  la  veine  porte.  — Malgré  les  con- 
ditions défavorables  que  nous  venons  de  signaler,  le  sang  n’en 
arrive  pas  moins  à traverser  le  foie  en  vertu  des  causes  adjuvantes 
qui  sont  soit  dans  les  veines,  soit  en  dehors  d’ellas 

Quand  on  examine  les  veines,  on  leur  trouve  des  parois  très 
épaisses  relativement  aux  veines  générales.  Cette  épaisseur,  qui  va 
en  augmentant  à mesure  que  l’on  se  rapproche  du  foie,  est  due  à des 
fibres  musculaires  lisses  dont  nous  connaissons  les  usages  relatifs 
à la  progression  du  sang;  de  sorte  que  nous  voyons  en  elles  une 
i cause  puissante,  et,  disons-le  de  suite,  la  plus  puissante  de  toutes 
et  qui  peut  à la  rigueur  suffire  à elle  seule  pendant  un  certain 
temps  à la  circulation.  En  effet,  si  on  ouvre  largement  la  cavité 
abdominale,  et  si,  étalant  une  anse  d’intestin,  on  examine  la  circu- 
lation de  la  veine  porte,  on  voit  qu’elle  n’est  pas  interrompue;  or 
elle  ne  peut  alors  se  faire  que  sous  l’influence  des  causes  qui  exis- 
tent pour  les  veines  générales,  c'est-à-dire  la  vis  à tergo  et  les 
contractions  des  fibres  musculaires  de  la  paroi  veineuse.  Ou  pourra 
voir  plus  loin  ( Circulation  chez  les  poissons'),  que  ce  n’est  point  là 

ile  seul  cas  : 1°dans  lequel  l’action  continue  du  cœur  qui  introduit 
incessamment  ( vis  à tergo)  de  nouveau  sang  dans  les  capillaires  et 
le  force  d aller  plus  loin;  2“  dans  lequel  la  contraction  des  parois 
propres  des  veines,  suffisent  pour  faire  progresser  le  sang  d’un 
système  de  capillaires  vers  un  autre  système  analogue  sans  inter- 
position d’un  cœur  adjuvant. 

Dans  l'expérience  précédente,  au  bout  de  quelques  minutes,  la 
circulation  ne  tarde  pas  à s’arrêter  dans  les  rameaux  de  la  veine 
porte.  On  les  voit  pâlir  ainsi  que  la  surface  de  tout  l’intestin.  Ce 
fait  ne  tient  pas  à ce  que  la  contraction  ou  l’impulsion  à tergo 
cessent,  mais  à ce  que  les  vaisseaux  placés  dans  de  nouvelles  con- 
ditions de  température  et  au  contact  de  l'air  se  contractent,  se 
resserrent,  comme  se  contractent  aussi  les  parois  intestinales.  Le 
calibre  des  vaisseaux  est  diminué  par  une  contraction  qui  n’est  plus 
régulière  et  ne  s’exerce  pas  dans  un  sens  déterminé  de  l’intestin 
4 vers  le  foie  successivement  comme  auparavant,  mais  ce  qui  ne 
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fait  que  rétrécir  les  conduits,  convulsivement,  si  l'on  peut  ainsi 
dire,  et  arrêter  le  sang  qui  tend  à arriver  par  vis  à lergo. 

La  rate  joue  un  rôle  dans  cette  circulation.  M.  Beau,  dont 
nous  avons  rapporté  les  expériences  (vov.  t.  I,  page  351),  a 
prouvé  d’une  manière  évidente  que  par  ses  contractions  la  rate 
pousse  le  sang  à travers  le  parenchyme  hépatique.  Mais  tout  en 
reconnaissant  l'influence  de  la  rate,  on  est  obligé  de  reconnaître 
aussi  que  la  rate  n’est  pas  un  agent  direct  de  cette  circulation  ; il 
est  bien  vrai  que  la  colonne  sanguine  volumineuse,  poussée  par 
elle,  vient  faire  monter  celle  qui  arrive  parla  mésaraïque  supérieure, 
mais  ne  pourrait-on  pas  dire  aussi  que  la  section  presque  perpen- 
diculaire de  cette  dernière  colonne  liquide  par  celle  qui  vient  de  la 
rate  a pour  effet  d’arrêter  le  cours  du  sang  dans  la  mésaraïque 
supérieure?  L’on  sait  en  effet  qu’une  rivière  se  jetant  perpendicu- 
lairement dans  un  fleuve  rapide  voit  ses  eaux  stagner  à son  em- 
bouchure et  que  le  mélange  des  deux  colonnes  se  fait  difficilement. 
11  en  est  peut  être  ainsi  pour  les  deux  veines  dont  nous  parlons. 
Aussi  nous  admettons  que  la  rate  est  un  agent  actif  de  la  circula- 
tion dans  la  veine  splénique,  dans  le  tronc  de  la  veine  porte  ; mais 
qu’il  est  probable  qu’elle  n’intervient  pas  pour  la  circulation  de  la 
veine  mésaraïque  supérieure  et  pour  celle  de  la  mésaraïque  infé- 
rieure dont  les  conditions  sont  identiques. 

Nous  sommes  obligé  de  chercher  ailleurs  d'autres  causes  de 
cette  circulation.  Nous  les  trouvons  dans  la  pression  exercée  sur 
ces  veines.  Et  cette  pression  vient  de  deux  côtés.  La  pression 
exercée  par  les  parois  abdominales  est  très  efficace,  l'expérience  sui- 
vante le  prouve.  J’ouvre  un  animal,  je  sors  toutes  les  anses  intes- 
tinales, et  au  bout  de  quelques  minutes  les  veines  se  gonflent,  il  y 
a stase  sanguine.  Ce  n'est  pas  la  pression  atmosphérique  qui 
manque  ainsi  qu’on  l’a  dit,  ce  n’est  que  la  pression  des  muscles 
de  l'abdomen.  Cela  nous  montre  donc  son  importance.  La  patho- 
logie nous  l’avait  déjà  montrée  ; ne  sait-on  pas  depuis  longtemps 
que  si  on  vient  à supprimer  cette  pression  en  vidant  une  ascite  par 
exemple,  la  syncope  arrive  souvent?  On  l’explique  par  l'accumu- 
lation du  sang  dans  le  système  veineux. 

Mais  celte  pression  extérieure  n’est  efficace  qu'à  une  condition: 
c'est  que  les  intestins  ne  s’affaissent  point  sur  eux-mêmes,  c’est 
qu’ils  soient  distendus  par  des  gaz  ou  en  d'autres  termes  qu’une 
pression  intérieure  existe  en  même  temps.  J'ai  déjà  rapporté  des 
expériences  où  j’ai  cherché  à déterminer  cette  intluence  de  la 
pression  intérieure  (voy.  t.  I,  p.  136).  Sans  celte  pression  inté- 
rieure, la  pression  extérieure,  loin  d’être  efficace,  est.  bientôt  plutôt 
nuisible. 
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L’on  devine  maintenant  que  l’inspiration,  amenant  une  compres- 
sion des  viscères  de  l’abdomen,  accélère  la  circulation  dans  le  sys- 
tème de  la  veine  porte. 

La  capsule  de  Glisson  concourt-elle  à la  circulation?  Oui , mais 
ce  n’est  pas  par  ses  contractions,  comme  le  croyaient  les  anciens, 
qui  la  comparaient  à un  cœur,  mais  d'une  manière  passive  si  je 
puis  m’exprimer  ainsi.  Elle  ne  produit  pas  les  contractions,  elle 
les  permet.  En  effet,  on  sait  que  la  veine  porte  n’adhère  pas  à 
la  capsule  de  Glisson,  que  celle-ci  lui  forme  une  gaine  qui  l’isole 
du  foie.  Alors  elle  peut  se  contracter  d’une  manière  indépendante, 
ce  qui  n’aurait  pas  eu  lieu  si  l'adhérence  avait  existé.  La  capsule 
de  Glisson  favorise  encore  la  circulation  d’une  manière  indirecte 
en  empêchant  que  les  tumeurs  du  foie,  en  se  développant,  viennent 
comprimer  la  veine  porte. 

La  circulation  dans  les  veines  sus-hépaliques  se  fait  surtout  par 
l’aspiration  de  la  poitrine.  Les  veines  sus-hépatiques,  sans  cesse 
béantes,  sont  admirablement  disposées  pour  cette  action,  et  l’on 
comprend  dès  lors  pourquoi  elles  n’offrent  pas  des  parois  con- 
tractiles. 

SECTION  VII. 

De  la  circulation  lymphatique. 


! 


Le  mécanisme  de  la  circulation  de  la  lymphe  se  rapproche 
sous  plusieurs  rapports  de  celle  du  sang  dans  les  veines  porte.  En 
effet,  des  réseaux  d’origine  , la  lymphe  et  le  chyle  arrivent  dans 
des  conduits  qui  se  subdivisent  de  nouveau  en  capillaires,  se  dis- 
tribuant dans  les  ganglions  lymphatiques  comme  le  font  les  ra- 
meaux de  la  veine  porte  dans  le  foie.  Seulement  les  lymphatiques, 
après  s’être  réunis  encore  en  troncs  vasculaires,  peuvent  se  dis- 
tribuer plusieurs  fois  dans  d’autres  ganglions.  A chaque  fois  aussi 
la  lymphe  se  charge  de  principes  nouveaux  fournis  par  les  gan- 
glions lymphatiques,  comme  le  sang  de  la  veine  porte  reçoit  le 
sucre  du  foie. 

Les  chylifères  son t formés  par  des  parois  t ransl  ucides  et  offran  t ça  et 
là  des  nodosités  au  niveau  des  valvules.  De  plus,  ils  sont  interrompus 
pardes ganglions.  Il  paraît  qu’aucun  vaisseau  lymphatique  n’arrive 
au  canal  thoracique  sans  avoir  passé  par  un  ganglion  qui  a des  vais- 
seaux afférents  et  des  vaisseaux  efférents.  Tous  ces  vaisseaux  lym- 
phatiques aboutissent  en  deux  endroits  du  système  veineux  dans 
les  deux  veines  sous  clavières.  Ils  naissent  dans  l’épaisseur  des 
organes  et  surtout  à la  surface  de  la  peau,  des  séreuses,  des  mu- 
queuses et  du  tube  intestinal,  où  ils  absorbent  le  chyle  qui  doit 
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aller  réparer  les  perles  incessantes  faites  par  le  sang  pendant 
son  trajet  à travers  l'arbre  circulatoire. 

Direction  du  cours  de  la  lymphe.  — Comme  le  sang  veineux,  le 
chyle  et  la  lymphe  se  portent  de  la  périphérie  au  centre,  c’est-à-dire 
des  capillaires  vers  le  cœur.  Quelques  auteurs  anciens  ont  cepen- 
dant soutenu  une  opinion  contraire  et  ont  voulu  regarder  le  réservoir 
de  Pecquet  comme  le  cœur  de  celte  espèce  de  circulation.  Mais  si 
l'on  coupe  un  vaisseau  lymphatique  et  si  l’on  comprime  le  bout  qui 
correspond  à la  périphérie,  l'écoulement  de  la  lymphe  cesse;  si 
l'on  fait  une  ligature  au  canal  thoracique,  au  bout  d'un  certain 
temps  on  voit  un  rendement  se  former  dans  la  partie  qui  corres- 
pond aux  capillaires. 

Tous  les  vaisseaux  lymphatiques  suivent-ils  le  trajet  commun 
pour  se  rendre  soit  au  canal  thoracique  soit  à la  grande  veine  lym- 
phatique? En  d’autres  termes  le  chyle  ou  la  lymphe  se  déversent- 
ils  dans  les  veines  pendant  leur  trajet  à travers  les  organes?  On  a 
invoqué  en  faveur  de  celte  opinion  que  les  vaisseaux  lymphatiques 
n’augmentaient  pas  de  volume  à mesure  qu’ils  se  rapprochaient  du 
centre  et  que  même  ils  diminuaient.  Quoi  qu’il  en  soit  l'anatomie 
n'a  pas  encore  pu  trouver  ces  communications  qui  avaient  été 
admises  par  Lippi,  Tiedemann  et  Gmelin. 

Par  suite  des  rapports  anatomiques  des  réseaux  lymphatiques 
avec,  les  capillaires  sanguins,  la  lymphe  et  le  chyle  même  se  cèdent 
et  s’empruntent  réciproquement  des  principes  par  échange  endos- 
motique. Or  comme:  1°  le  sucre  du  sang  du  cœur  droit  n’est 
jamais  tout  détruit  en  traversant  le  poumon  et  passe  toujours  en 
certaine  proportion  dans  les  artères;  2°  comme  le  sang  des  veines 
collatérales  de  ces  artères  est  sucré  mais  moins  que  celui  de  ces  der- 
nières, y compris  la  veine  porte  collatérale  et  les  artères  mésenté- 
riques, on  comprend  comment  il  se  fait  que  le  contenu  des  lympha- 
tiques est  toujours  sucré  même  après  une  longue  abstinence  et  lors 
même  qu’il  s'agit  du  liquide  des  lymphatiques  venant  de  tissus 
qui  ne  forment  ni  ne  contiennent,  du  sucre  (Chauveau,  mai  I 836). 
En  effet,  le  sucre  dont  le  sang  s’est  dépouillé  en  passant  par  les 
capillaires  ne  sort  point  de  ces  vaisseaux  pour  se  fixer  sur  les 
solides  de  l’économie.  Ce  sucre,  dont  le  pouvoir  endosmotique  est 
considérable  comme  on  sait , passe  en  partie  du  sang  des  capil- 
laires sanguins  dans  le  réseau  lymphatique  dont  le  liquide  se  meut 
avec  lenteur  (Chauveau)  Ce  fait  explique  comment  quelques 
auteurs,  tels  que  M.  Colin  {Acad,  de  méd .,  1836),  etc.,  trouvant 
du  sucre  dans  le  chyle  avant  le  niveau  du  foie  et  dans  la  veine  porte 
d’animaux  nourris  ou  non  de  viande  pendant  la  digestion  (moment 
où  le  sucre  est  produit  en  plus  grande  quantité),  en  ont  conclu  que 
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du  sucre  se  forme  dans  l'intestin  aux  dépens  des  aliments,  ailleurs 
que  dans  le  foie.  Il  n’y  a là  de  nouveau  et  de  faux  en  même  temps, 
que  cette  conclusion.  L’interprétation  de  la  cause  du  phénomène 
n’est  point  ce  qu’ont  pensé  ceux-ci  mais  bien  telle  que  nous  l avons 
dit  ci-dessus.  C’est  là  un  exemple  de  plus  à joindre  à nombre  d'au- 
tres sur  la  nécessité  dans  les  expériences  de  ne  pas  s’en  tenir  seu- 
lement au  fait  brut  anatomique , chimique  ou  physique,  mais  de 
prendre  en  considération  d’abord  les  conditions  organiques  dans 
lesquelles  il  se  passe.  C’est  ainsi  que  nous  voyons  ici  que  la  pré- 
sence du  sucre  dans  la  lymphe  et  son  absence  dans  les  tissus  tient 
à la  faculté  de  se  nourrir  qu'ont  les  tissus,  lesquels  pour  cela  choi- 
sissent certains  principes  à l’exclusion  des  autres  ; nous  voyons 
aussi  qu'elle  tient  aux  qualités  d'endosmose  de  certains  tissus,  les- 
quelles sont  très  prononcées  pour  tels  principes  et  peu  pour  les 
autres. 

Rapidité  du  cours  de  la  lymphe.  — Si  l'on  veut  prendre,  dit 
Magendie,  une  idée  juste  de  la  vitesse  avec  laquelle  le  chyle  coule 
dans  le  canal  thoracique,  il  faut,  comme  je  l'ai  fait  plusieurs  fois, 
ouvrir  ce  canal,  sur  un  animal  vivant,  au  moment  où  il  arrive  dans 
la  veine  sous-clavière.  On  reconnaît  alors  que  cette  vitesse  n’est 
pas  très  grande  et  qu’elle  s'accroît  chaque  fois  que  l’animal  com- 
prime les  viscères  de  l'abdomen,  en  faisant  contracter  les  muscles 
abdominaux.  On  produit  un  effet  semblable  en  comprimant  le  ventre 
avec  la  main.  Toutefois  la  vitesse  avec  laquelle  circule  le  chyle 
m’a  paru  en  rapport  avec  la  quantité  de  chyme.  On  peut  évaluer 
cette  vitesse,  d’une  manière  générale,  à 1 2 centimètres  par  seconde 
ou  à 7 mètres  par  minute. 

Causes  du  cours  de  lu  lymphe.  — Ces  causes  sont  à peu  près  les 
mêmes  que  celles  qui  existent  pour  les  veines  ; ce  sont  : 1°  la  force 
qui  fait  entrer  le  liquide  dans  ces  vaisseaux,  vis  à lergo  ; 2ri  les 
vaisseaux  lymphatiques  eux-mêmes;  3°  la  respiration  ; 4°  diverses 
compressions. 

1°  Influence  de  la  vis  à tercjo.  — Celte  cause  est  fondamentale 
et  elle  produit  une  force  considérable.  Le  liquide  qui  pénètre  dans 
ces  vaisseaux  par  l'absorption  déplace  celui  qui  s'y  trouve  et  celui- 
ci  est  obligé  de  se  déplacer  en  marchant  du  côté  du  cœur.  C’est 
surtout  en  vertu  de  cette  force  que  si  on  lie  le  canal  thoracique, 
le  gonflement  arrive  du  côté  des  capillaires  ; mais  on  conçoit  que 
cette  cause,  quelque  puissante  qu  elle  soit,  deviendrait  insuffisante 
s'il  n'y  en  avait  pas  d'autres  adjuvantes. 

2°  Influence  des  vaisseaux  lymphatiques. — Les  vaisseaux  appor- 
tent un  concours  très  efficace  pour  le  cours  de  la  lymphe,  d’abord 
i par  leurs  valvules  et  ensuite  par  leur  contractilité,  leur  élasticité  et 
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enfin  chez  quelques  animaux  par  des  organes  particuliers  qu'on 
appelle  en  raison  de  leurs  usages  cœurs  lymphatiques . Examinons 
chacune  de  ces  causes. 

Les  valvules  agissent  ici  comme  dans  les  veines,  elles  ont  les 
mêmes  dispositions  ; seulement  elles  sont  très  fortes  et  peuvent 
sans  se  déchirer  supporter  un  poids  considérable.  Elles  manquent 
quelquefois  chez  les  mammifères,  elles  sont  rudimentaires  chez  les 
oiseaux  et  les  reptiles , et  absentes  chez  les  poissons.  Aussi  chez 
ces  derniers  animaux  l'injection  des  vaisseaux  lymphatiques  se  fait 
avec  la  plus  grande  facilité. 

L 'élasticité  des  vaisseaux  agit  encore  ici  comme  pour  les  veines 
et  nous  n’en  dirons  rien  de  plus.  Quant  à la  contractilité  des  parois 
des  lymphatiques,  elle  peut  être  invoquée  pour  expliquer  le  cours 
du  chyle.  11  est  incontestable , comme  nous  le  verrons  plus  tard, 
que  ces  vaisseaux  sont  susceptibles  de  se  contracter. 

Comme  si  toutes  ces  causes  étaient  encore  insuffisantes,  on  voit 
chez  certains  animaux  des  cœurs  lymphatiques.  Ils  ont  été  décou- 
verts chez  les  reptiles  par  Mueller  en  1832.  Il  les  a décrits  dans 
les  grenouilles,  les  crapauds,  les  lézards  et  les  tortues.  Panizza  les 
a trouvés  chez  les  serpents  et  les  crocodiles.  Ce  sont  de  petits  sacs 
musculeux  qui  poussent  la  lymphe  dans  les  principaux  troncs  anté- 
rieurs et  postérieurs  du  système  veineux.  Les  reptiles  nus  en  ont 
quatre,  deux  postérieurs,  deux  antérieurs.  Ces  organes  battent 
dans  une  complète  indépendance  du  cœur,  même  après  qu'on  les 
a extirpés  du  corps  de  la  grenouille  et  qu'on  a haché  celle-ci  en 
morceaux.  Les  battements  des  supérieurs  ne  sont  pas  toujours 
isochrones  aux  battements  des  inférieurs,  et  les  deux  cœurs  cor- 
respondants du  même  côté  ne  battent  même  pas  constamment 
ensemble.  Ils  se  contractent  environ  soixante  fois  par  minute. 

3°  Influence  de  la  respiration.  ■ — Au  moment  de  l'inspiration 
nous  savons  que  le  sang  des  veines  sous-clavières  est  attiré  dans 
la  poitrine.  De  proche  en  proche  cet  effet  se  produit  jusque  dans 
le  canal  thoracique,  mais  de  plus,  pendant  l'expiration,  les  viscères 
sont  comprimés  dans  la  poitrine  et  le  canal  thoracique  est  obligé 
de  se  vider  dans  la  veine  sous-clavière.  L'inspiration,  en  compri- 
mant les  viscères  de  la  cavité  abdominale,  fait  circuler  la  lymphe 
jusque  dans  la  poitrine  où  il  y a un  vide  virtuel  produit.  Il  existe,  à 
l’embouchure  du  canal  thoracique  dans  la  sous-clavière,  une  valvule 
qui  empêche  le  sang  de  pénétrer  dans  ce  canal.  Sur  une  pièce  que 
j’ai  déposée  au  musée  Orlila,  on  peut  voir  que  le  canal  thoracique 
s’ouvre  dans  la  sous-clavière  par  un  grand  nombre  de  petites  rami- 
fications. Cette  disposition  doit  avoir  pour  but  d'empêcher  lerellus 
du  sang  dans  le  canal  thoracique. 
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4°  Influence  de  diverses  compressions. — Nous  plaçons  ici  en 
première  ligne  la  contractilité  de  l’intestin  qui  a pour  effet  de  com- 
primer les  vaisseaux  chylifères,  de  les  presser  comme  on  presse 
une  éponge.  Cette  action  est  favorisée  par  l’existence  des  valvules. 
Toutes  les  autres  espèces  de  compressions  produiront  le  môme 
effet  sur  les  vaisseaux  lymphatiques  des  membres. 

Considérations  générales  sur  la  circulation. 

1°  Vitesse  et  durée  de  la  circulation. 

Divers  expérimentateurs  ont  abordé  ce  problème  de  physiologie. 
D’après  M.  Hiffelsheim  il  faut  séparer  les  faits  relatifs  à la  vitesse 
et  à la  durée  de  la  circulation. 

La  vitessse  et  la  durée  de  la  circulation  ont  été  étudiées  par 
diverses  méthodes  basées  sur  des  données  plus  ou  moins  posi- 
tives. 

Dans  la  première  méthode,  on  cherche  le  temps  nécessaire  à une 
molécule  pour  parcourir  le  cercle,  et  c’est  d’après  cela  que  l’on 
juge  du  temps  nécessaire  à la  masse  entière  pour  effectuer  l’évo- 
lution. MM.  Hering,  Black,  Poiseuille , Cl.  Bernard  ont  suivi 
cette  méthode.  Voici  comment  on  exécute  les  expériences.  On  met 
à nu  les  jugulaires  d’un  animal  (chien,  cheval),  on  introduit  dans 
ces  vaisseaux  et  dans  une  direction  centripète  un  corps  de  pompe 
muni  d’un  robinet  qui  renferme  du  cyanure  jaune.  Au  moment  où 
l’on  ouvre  le  robinet,  on  pratique  la  saignée  du  côté  opposé.  On 
reçoit  le  sang  dans  une  série  de  vases,  et,  après  avoir  attendu  que 
le  sérum  se  soit  déposé,  on  y constate  la  présence  de  cyanure  par 
un  sel  de  fer. 

Comme  on  a noté  le  moment  où  le  robinet  a été  ouvert  et  par 
conséquent  le  cyanure  introduit  dans  le  vaisseau , d’autre  part, 
les  temps  qui  se  sont  respectivement  écoulés  pour  remplir  chaque 
vase,  on  en  déduit  le  temps  employé  par  le  sang  à effectuer  le 
parcours  observé.  On  a trouvé  ainsi  vingt-cinq  à trente  secondes. 
M.  Cl.  Bernard  ayant  employé  l’iodure  du  potassium,  l'a  retrouvé 
dans  les  salives  au  bout  de  ce  môme  temps. 

On  a fait  quelques  objections  à cette  méthode.  Ainsi  M.  Mat- 
teucci  remarque  que  deux  solutions  capables  de  se  mêler  forment 
rapidement  un  mélange  par  suite  des  effets  de  l'action  chimique 
j aidés  par  les  propriétés  physiques  des  liquides.  11  n’est  donc  pas 
' nécessaire  pour  cette  diffusion  que  le  cyanure  ait  parcouru  tout  le 
trajet  observé.  De  sorte  que  dans  ces  expériences  on  a trouvé 
plutôt  la  vitesse  de  la  substance  injectée  que  celle  du  sang,  dé- 
marquons, en  outre,  qu’il  est  impossible  d’introduire  une  solution 
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liquide  dans  les  veines  sans  employer  une  certaine  force  qui  non- 
seulement  active  la  marche  des  liquides  mais  encore  favorise  leur 
mélange. 

Mais  M.  Hiffelsheim  a produit  une  autre  objection.  Quand  on 
injecte  un  liquide  dans  une  veine  on  connaît  bien  le  trajet  par- 
couru, mais  est-il  le  même  pour  tous  les  autres  points  du  circuit; 
c’est  ce  qu'il  faudrait  démontrer.  Pour  toutes  ces  raisons  on  ne 
peut  tirer  de  ces  expériences  que  des  conclusions  approximatives 
relativement  à la  rapidité  delà  circulation  de  certaines  substances. 

Deuxième,  méthode.  — F.  A.  Huetteinhein  (1846)  décrit  une 
nouvelle  méthode  imaginée  par  Volkmann  pour  déterminer  la 
vitesse  du  sang.  Prendre  un  tube  de  verre  recourbé,  le  remplir 
d’eau  ou  d'une  solution  saline,  le  fixer  entre  les  deux  boutsd’une 
artère  coupée  transversalement,  et  observer  la  marche  du  sang  pen- 
dant que  l’on  compte  simultanément  les  battements  d’une  pendule 
ou  d’une  montre  à secondes.  Cela  fait,  si  l'on  compare  cette  vitesse 
absolue  avec  le  diamètre  du  vaisseau  employé,  on  peut  calculer, 
d’après  le  diamètre  du  vaisseau,  la  vitesse  du  mouvement,  en  ayant 
soin  de  prendre  pour  principe  que  le  diamètre  des  artères  augmente 
depuis  l’aorte  jusqu’à  la  périphérie.  Car  la  vitesse  cherchée  est  à la 
vitesse  trouvée,  comme  le  diamètre  du  tronc  au  diamètre  de  ses 
branches.  La  vitesse  dans  la  carotide  du  cheval  fut  trouvée  0,54  6 
à 0,631  millimètres  par  seconde,  et  la  vitesse  dans  l'aorte  fut  cal- 
culée de  0,593  à 0,831 . Chez  le  chien  et  la  chèvre,  la  vitesse  est 
moindre  presque  de  moitié,  à savoir  : 0,273  pour  le  chien,  et  0,318 
pour  la  chèvre.  11  est  à remarquer  que  ce  résultat  coïncide  avec 
celui  des  expériences  de  Hering;  car,  d’après  Hering,  le  cercle 
entre  la  carotide  et  la  veine  jugulaire  externe  s’accomplit  en  26  et 
28  secondes,  et,  d’après  Volkmann,  on  calcule  pour  ce  cercle 
1 8 secondes  1 / 2.  Avec  la  perte  du  sang  augmentent  le  nombre  des 
battementsdu  cœur  et  la  vitesse  du  sang.  Guettet  estime  la  vitesse 
du  sang  dans  les  artères  à 0,50  centimètres  par  seconde  en  moyenne. 

Troisième  méthode.  — M.  Hiffelsheim  se  sert  d’une  autre  mé- 
thode qui  se  trouve  dans  les  ouvrages  et  particulièrement  dans 
Valentin  et  Haies.  Connaissant  la  masse  du  sang,  la  capacité  du 
cœur  et  par  conséquent  la  quantité  du  sang  qui  peut  être  chassée 
à chaque  systole  ventriculaire,  le  nombre  des  contractions  du  cœur 
dans  un  temps  donné,  on  doit  de  ces  notions  déduire  le  temps 
qu’emploie  à parcourir  le  circuit  une  masse  de  sang  égale  à celle 
que  renferme  notre  corps. 

La  musse  du  sang  a été  évaluée  par  Valentin  à l'aide  du  pro- 
cédé suivant.  Supposons  une  dissolution  saline  dont  la  masse  soit 
inconnue,  sur  20  grammes  de  cette  solution  se  trouvent  13 
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pour  100  de  matières  solides.  En  ajoutant  à la  dissolution  50 
grammes  d’eau,  la  quantité  des  parties  solides  se  réduit  par  exem- 
ple à 10  pour  100;  la  dilution  ainsi  opérée  servira  de  base  au 
calcul  suivant;  s’agit  il  d'un  animal,  nous  soustrayons  une  quan- 
tité donnée  de  sang  par  une  saignée;  nous  constatons  la  fraction 
de  parties  solides,  puis  on  injecte  une  quantité  déterminée,  on  fait 
une  nouvelle  saignée  et  l’on  constate  une  seconde  fois  la  fraction 
des  parties  solides. 

Celte  expérience  est  attaquable  sur  plusieurs  points  : 1°  les 
globules  sanguins  sont  détruits  par  l’eau  ; 2"  les  vaisseaux  san- 
guins laissent  échapper  une  partie  de  l’eau  injectée;  3°  la  sécrétion 
de  l’urine  est  augmentée,  et  4°  enfin,  les  expériences  étant  faites 
sur  des  animaux  , il  reste  toujours  à savoir  ce  qui  a lieu  sur 
l’homme.  Voyons  les  efforts  que  l’on  a fait  pour  résoudre  ce  dernier 
problème. 

On  a cherché  d’abord  le  rapport  qui  existe  entre  le  poids  du 
sang  de  l’animal  expérimenté  et  le  poids  du  corps  entier , et  l’on  a 
comparé  ces  poids  à ceux  du  corps  humain. 

D’après  les  recherches,  on  a admis  qu’il  y a chez  l'homme,  en 
moyenne,  12  à 14  kilogrammes;  Wrisberg  prétend  avoir  recueilli 
sur  une  femme  décapitée  12  kilogrammes  de  sang.  Valentin  a 
établi  un  rapport  entre  l'àge  et  le  poids  du  sang.  D’après  ses  recher- 
ches, le  poids  du  sang,  est  le  suivant:  à un  an,  0kil,73  ; à dix  ans, 
5,99  ; à vingt  ans,  1 4,90  ; à quarante  ans,  1 5,78  ; à quatre-vingts 
ans,  1 4,04  pour  l’homme.  Chez  la  femme,  le  minimum  serait  0,59, 
le  maximum  1 1 ,50 . 

Ces  nombres  expriment  plutôt  le  chiffre  de  la  capacité  des 
vaisseaux  que  la  masse  de  sang  qu’ils  renferment;  car  ies  recher- 
ches modernes  s’accordent  généralement  pour  montrer  que  chez 

Iles  chiens,  par  exemple,  la  quantité  de  sang  est  le  dixième  ou  le 
treizième  de  celle  du  poids  dn  corps,  soit  5kil,790  à 7,500  pour 
un  poids  de  75  kilogrammes. 

Ainsi  nous  avons  une  donnée  pour  résoudre  notre  problème, 
mais  on  le  voit,  elle  est  incertaine,  vague;  néanmoins  acceptons  là 
■conventionnellement  et  faute  de  mieux.  Voyons  maintenant  ce 
qui  concerne  le  nombre  des  pulsations. 

Dans  la  détermination  du  nombre  moyen  des  pulsations,  on  n’a 
eu  égard  qu  à l’âge,  mais  la  taille,  le  sexe,  les  variétés  indivi- 
duelles devraient  aussi  être  prises  en  considération  ; ici  encore  nous 
avons  une  donnée  qui  est  incertaine. 

D’après  les  considérations  que  nous  avons  données  (voy.  t.  I , 
p.  361),  il  est  évident  que  l’on  ne  connaît  pas  exactement  la 
capacité  totale  ou  partielle  du  cœur.  Cependant  si  l’on  admet  unp 
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capacité  moyenne  de  75  grammes  par  chaque  ventricule,  le  calcul 
conduit,  ainsi  que  l’a  vu  M.  Hiffelsheim,  à direque  le  sang  parcourt 
son  cercle  dans  l’espace  de  2 minutes  40  secondes.  Ce  chiffre  est 
la  moyenne  de  I minute  46  secondes  et  3 minutes  35  secondes, 
nombres  donnés  en  prenant  les  nombres  de  1 2 et  1 4 kilogrammes 
comme  quantité  de  sang  contenu  dans  l’organisme.  Mais  ce  nombre 
fourni  par  les  recherches  anciennes  est  trop  considérable  de  près 
du  double  à côté  des  recherches  récentes  faites  dans  de  meilleures 
conditions. 

2°  Simultanéité  des  phénomènes  de  la  circulation. 

Il  faut  savoir  que  la  plupart  des  phénomènes  que  nous  venons 
de  décrire  s'accomplissent  dans  le  même  instant  et  qu’ils  sont 
simultanés.  Au  moment  où  les  veines  voisines  du  cœur  se  con- 
tractent pour  y pousser  le  sang,  l'oreillette  se  dilate,  le  ventricule 
se  contracte,  les  artères  se  dilatent.  Lorsqu’au  contraire  les  veines 
se  dilatent  sous  l’influence  du  reflux  respiratoire  et  auriculaire, 
l’oreillette  se  contracte,  le  ventricule  s’étend,  l’artère  se  resserre; 
et  les  mêmes  phénomènes  se  passent  dans  les  deux  parties  du 
système  vasculaire  à la  fois.  Ainsi,  quand  les  veines  générales  se 
resserrent , que  l’oreillette  droite  se  dilate , que  son  ventricule  se 
contracte,  que  l’artère  pulmonaire  cède  et  s’étend,  les  mêmes  part  es 
agissent  de  la  même  manière  dans  le  système  vasculaire  à sang 
rouge  et  les  cavités  gauches  du  cœur.  Il  résulte  de  là  que  ces 
diverses  parties  se  succèdent  dans  chacun  des  deux  systèmes  : 
veines,  oreillette,  ventricule  et  artères  se  contractent  et  se  dilatent 
alternativement,  de  manière  que  les  parties  voisines,  les  veines  et 
les  oreillettes,  les  oreillettes  et  les  ventricules,  les  ventricules  et 
les  artères  agissent  toujours  en  sens  inverse  l’un  de  l’autre. 

3°  Circulation  spéciale  des  grandes  divisions  vasculaires. 

Circulation  dans  les  vaisseaux  du  cœur.  — Le  sang,  en  fran- 
chissant l’ouverture  vasculaire  de  l’aorte,  se  partage  entre  cette 
artère  et  les  artères  cardiaques.  Ces  dernières  sont  si  courtes  pour 
leur  volume,  elles  ont  une  quantité  si  peu  considérable  de  ramifica- 
tions comparativement  à l’aorte,  enfin  elles  contiennent  une  si 
petite  masse  de  sang,  que  leur  circulation  doit  éprouver  peu  d’ob- 
stacles et  être  fort  rapide.  Cette  circulation  est  d’ailleurs  proba- 
blement favorisée  par  les  mouvements  du  cœur,  les  efforts  d’expi- 
ration ; mais  l’aspiration  ne  saurait  concourir  à hâter  la  circulation 
veineuse  du  cœur  (Gerdv). 

Circulation  des  parties  sus-aortiques  cl  sous -aortiques.  — Les- 
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divisions  supérieures  de  la  crosse  aortique  ont  une  capacité  totale 
qui  équivaut  à peu  près  à celle  de  l’aorte  thoracique  qui  leur  est 
opposée;  mais  elles  offrent  moins  d’étendue  soit  par  leur  longueur, 
soit  par  le  nombre  de  leurs  divisions,  qui  est  beaucoup  plus  cir- 
conscrit. Leur  masse  de  sang  à mouvoir  est  aussi  beaucoup  moins 
considérable  ; enfin  leur  circulation  veineuse  correspondante  est 
en  partie  descendante,  tandis  que  toute  celle  qui  correspond  à 
l’aorte  thoracique  et  abdominale  et  qui  se  fait  par  la  veine  cave 
inférieure  est  généralement  ascendante.  Or  les  veines,  étant  plus 
nombreuses  que  les  artères",  présentent  plus  de  frottement  et  une 
masse  à mouvoir  plus  considérable  que  les  artères  correspondantes, 
et  là  où  la  circulation  artérielle  est  descendante  et  la  circulation 
veineuse  ascendante,  il  y a par  cela  même  plus  d’obstacles  que  là 
où  s’observe  une  disposition  inverse.  Par  toutes  ces  raisons,  la  cir- 
culation des  parties  vasculaires  supérieures  à la  crosse  aortique, 
y compris  la  veine  cave  supérieure,  me  paraît  plus  rapide  que  la 
circulation  des  parties  inférieures  à la  crosse  de  l'aorte,  y compris 
la  veine  cave  inférieure  (Gerdy). 

Circulation  de  la  tête  et  des  membres  supérieurs. — Le  sang  trou- 
vant plus  d'obstacles  à passer  par  les  sous-clavières  que  par  les 
carotides  et  les  vertébrales,  parce  que  les  embranchements  des 
sous-clavières,  y compris  comme  de  juste  tous  les  vaisseaux  qui 
en  émanent  et  se  portent  jusqu’aux  doigts,  sont  sinon  plus  nom- 
breux, du  moins  plus  longs,  etparceque  leur  circulation  veineuse 
est  ascendante,  doit  passer  en  plus  grande  abondance  par  la  tête 
que  par  les  bras  et  les  mains  ; aussi  le  cou,  la  tête  ont  une  tempé- 
rature plus  élevée  que  celle  des  mains.  La  circulation  veineuse  de 
la  tête  est  d’ailleurs  singulièrement  soumise  à l’influence  de  la 
pesanteur,  et  il  suffit  qu’un  adulte  baisse  un  instant  cette  partie 
pour  que  le  sang  y stagne  et  y détermine  une  congestion  (Gerdy). 

Circulation  faciale.  — A la  face,  la  circulation  capillaire  est  des 
plus  mobiles  et  contribue  à trahir  les  plus  secrètes  émotions  de 
l âme  par  les  couleurs  qu’elle  y répand  et  qu’elle  y efface  tour  à 
tour.  Cette  circulation  est  susceptible  de  profondes  modifications, 
et  le  moindre  dérangement  dans  la  composition  du  sang  se  trahit 
sur  la  figure  du  malade. 

Circulation  cérébrale.  — Quatre  artères  sont  destinées  à aller 
alimenter  le  centre  nerveux,  et  elles  arrivent  au  cerveau  par  l’in- 
■ térieur  et  l’extérieur  de  cet  organe.  Les  animaux  à sang  chaud  ont 
une  circulation  cérébrable  plus  active  et  leur  cerveau  reçoit  plus 
de  sang  en  avant  qu’en  arrière.  En  accordant  cette  grande  quantité 
de  sang  a l’organe  encéphalique,  la  nature  a pris  des  précautions 
admirables  pour  prévenir  les  funestes  effets  de  l’abord  trop  rapide 
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de  ce  liquide  sur  une  substance  aussi  délicate.  Voyez,  en  effet, 
les  carotides  et  les  vertébrales  au  moment  où  elles  arrivent  vers 
la  cavité  crânienne  : elles  présentent  des  courbures  et  des  flexuo- 
sités nombreuses;  on  dirait  qu’elles  s'inclinent  avant  de  pénétrer 
dans  ce  sanctuaire;  d'ailleurs,  ces  flexuosités  sont  encore  en 
rapport  avec  les  mouvements  d’extension  et  de  flexion  que  doit 
exécuter  la  tête  sur  la  colonne  vertébrale.  En  pénétrant  dans 
la  cavité  crânienne,  elles  se  ramifient  à l'infini  dans  la  pie-mère 
pour  se  distribuer  ensuite  dans  la  substance  cérébrale.  Si  la  nature 
a pris  tant  de  précautions  pour  empêther  un  abord  trop  violent, 
elle  a veillé  aussi  à ce  que  le  cours  du  sang  ne  fût  jamais  inter- 
rompu. En  effet,  voyez  l’artère  vertébrale  logée  dans  un  canal 
osseux  où  elle  évite  toute  sorte  de  compression,  soit  de  la  part  des 
muscles,  soit  de  la  part  d’autres  agents.  Voyez  aussi  les  caro- 
tides : elles  sont  situées  profondément , protégées  en  arrière 
par  la  colonne  vertébrale  et  en  avant  par  tous  les  muscles  du  cou. 
Bien  plus,  lorsqu’elles  arrivent  près  du  crâne,  elles  rencontrent  un 
canal  ostéo-fibreux  qui  leur  sert  encore  de  protection.  Ce  n’est  pas 
tout,  dans  la  boîte  crânienne  il  existe  une  anastomose  à plein 
canal,  entre  les  vertébrales  d’une  part  et  les  carotides  de  l'autre, 
anastomose  qui  constitue  l’hexagone  artériel.  Comme  si  tous  ces 
moyens  n’étaient  pas  suffisants  pour  assurer  la  circulation  céré- 
brale, on  voit,  chez  certains  animaux,  les  carotides  se  diviser  en 
une  foule  de  branches  et  constituer  ce  qu’on  appelle  un  réseau 
admirable.  Voilà  comment  le  sang  arrive  clans  la  boîte  crânienne. 
Voyons  par  quel  mécanisme  il  peut  en  sortir. 

La  tête  est  une  boîte  incompressible;  il  est  vrai  que  dans  sa 
cavité  il  n'existe  pas  un  vide  barométrique,  mais  il  y a un  vide 
virtuel  qui  fait  qu’il  ne  peut  pas  sortir  un  gramme  de  sang  du 
crâne  sans  qu'il  yen  entre  un  gramme  Le  liquide  céphalo  rachidien 
ne  peut  le  remplacer,  parce  que  les  vaisseaux  sont  incompressibles 
eux-mêmes.  En  vertu  de  ce  vide  virtuel , jamais  les  vaisseaux  du 
crâne  ne  peuvent  se  désemplir.  Examinez  la  tête  d'un  supplicié, 
comme  l’ont  fait  Béclard,  Abercrombie  et  M.  le  professeur  Bérard, 
ou  bien  encore  examinez  la  cavité  crânienne  d'un  individu  mort 
d’hémorrhagie,  vous  y trouverez  toujours  une  grande  quantité  de 
sang.  Poumiera  vu  que  les  animaux  qui  meurent  par  hémorrhagie 
ont  encore  beaucoup  de  sang  dans  leur  cerveau.  Il  suit  de  là  une 
conséquence  très  inquiétante  pour  la  pratique  : on  a vu  des  apo- 
plectiques se  trouver  plus  mal  après  une  saignée;  on  a diminué  alors 
la  pression  du  cerveau  et  immédiatement  les  vaisseaux  ont  apporté 
du  sang  pour  remplir  le  vide  virtuel.  C'est  ce  qui  a fait  dire  para- 
doxalement qu’on  était  menacé  d’apoplexie  par  une  forte  saignée. 
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Le  sang  est  donc  sans  cesse  appelé  dans  la  cavité  crânienne,  el  s'il 
n'existait  pas  là  une  disposition  spéciale,  la  circulation  serait  tota- 
lement impossible.  Cette  disposition  se  trouve  dans  le  système  vei- 
neux. En  effet , contrairement  à ce  qui  se  passe  dans  le  reste  de 
l'organisme,  les  veines  ici  n'accompagnent  pas  les  artères,  elles 
sortent  par  les  points  différents  de  la  surface  de  l’encéphale  et  se 
rendent  dans  des  sinus  qui  sont  incompressibles  et  creusés  dans 
l'épaisseur  de  la  dure-mère.  Ce  système  est  la  seule  disposition 
mécanique  possible  pour  assurer  la  sortie  du  sang  de  la  cavité 
crânienne  Ces  canaux  sont  dispersés  dans  tous  les  points  et  le 
sang  y marche  d’avant  en  arrière,  à l'exception  toutefois  des  sinus 
latéraux  et  occipitaux.  Ce  qui  fait  mouvoir  le  sang  dans  les  sinus, 
c’estlatùsà  tergo.  Cetle  cause  serait  encore  insuffisantepourcontre- 
balancer  l'influence  du  vide  virtuel,  mais  la  respiration  va  jouer 
ici  un  rôle  considérable.  Pendant  l'inspiration , le  sang  est  attiré 
de  la  veine  jugulaire  interne,  mais  l’effet  de  l’inspiration  ne  s'arrête 
pas  là,  il  se  fait  sentir  jusque  dans  l'intérieur  du  crâne  où  il  y a 
des  canaux  sans  cesse  ouverts  pour  faciliter  l'aspirai  ion . Aussi 
quand  les  parois  du  crâne  sont  ouvertes  ou  qu  elles  offrent  une 
lexibilité  comme  dans  le  fœLus,  les  artères  cérébrales  au  moment 
de  leur  diastole  soulèvent  la  masse  encéphalique,  de  là,  expansion 
du  cerveau  au  moment  de  la  systole  ventriculaire  et  de  la  diastole 
artérielle,  et  un  mouvement  d’abaissement  dans  les  conditions 
inverses. 

Circulation  thoracique.  — On  doit  distinguer  ici  la  circulation 
qui  appartient  aux  viscères  de  celle  qui  appartient  aux  parois  de  la 
poitrine.  Quant  à celle  qui  appartient  aux  viscères,  elle  est  suscep- 
tible d'une  grande  rapidité,  parce  qu' ici  la  masse  à mouvoir  et  l’es- 
pace à parcourir  sont  très  petits.  D'ailleurs,  celte  circulation  pré- 
sente de  nombreuses  relations,  soit  avec  celle  de  l’abdomen  , soit 
avec  celle  du  cou.  Quant  à la  circulation  pariétale,  elle  doit  être 
sujette  à de  nombreuses  modifications  à cause  des  mouvements 
incessants  des  régions  où  elle  se  distribue.  C’est  probablement 
jour  obvier  à 1 inconvénient  de  la  compression  que  la  nature  a 
)lacé  dans  les  artères  thoraciques  une  grande  quantité  de  fibres 
nusculaires,  mais  ce  qu’il  y a de  plus  remarquable  dans  cette  cir- 
ulation, c'est  la  disposition  du  système  veineux.  Toutes  les  veines 
e cette  région  vont  se  rendre  dans  un  ordre  spécial  de  veines 
onslituées  par  les  deux  azygos.  Si  les  veines  de  cetle  partie 
'étaient  rendues  dans  les  veines  caves,  comme  les  veines  bin- 
aires par  exemple,  les  mouvements  qui  agitent  le  cœur  auraient 
ans  contredit  gêné  d’une  manière  fâcheuse  cette  circulation. 

Circulation  rénale.  — Nous  avons  déjà  exposé,  à propos  de 
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l’urination,  quelles  étaient  les  modifications  que  cette  circulation 
pouvait  subir;  cependant  nous  devons  ajouter  ici  quelques  remar- 
ques. La  circulation  s’y  fait  d'une  manière  très  rapide,  parce  que 
l ’artère  rénale,  grosse  et  courte,  ne  présente  que  peu  de  frottements 
et  une  petite  masse  de  sang  à mouvoir  avant  de  se  diviser  en  capil- 
laires ; parce  que  d’ailleurs  ces  veines  n'opposent  pas  proportion- 
nellement plus  d’obstacles.  Par  suite  de  la  rapidité  de  cette  circu- 
lation, des  masses  énormes  de  sang  passent  à travers  les  reins 
dans  un  temps  très  court  et  offrent  à leur  sécrétion  des  matériaux 
très  abondants  ; et  voilà  pourquoi  on  peut  rendre  une  grande 
quantité  d’urine  très  peu  de  temps  après  avoir  pris  des  boissons 
légèrement  diurétiques,  comme  la  bière  et  le  vin  blanc.  Voilà  pour- 
quoi le  rein,  si  petit  comparativement  au  foie,  sécrète  beaucoup 
plus  que  cet  organe. 

Circulation  du  bassinet  des  membres  inférieurs. — Il  suffit  de  se 
rappeler  la  disposition  de  leurs  vaisseaux  pour  reconnaître  que  la 
circulation  doit  y être  beaucoup  plus  lente  que  la  précédente. 

Circulation  du  rachis.  — Cette  circulation  présente  cela  de 
caractéristique  qu’elle  ne  se  fait  pas  toujours  dans  le  même  sens. 
Les  sinus  vertébraux  amènent  le  sang  dans  les  parties  les  plus 
déclives  ; de  plus  cette  circulation  est  soumise  d'une  manièredirecte 
à l’influence  de  la  respiration,  de  sorte  que  sous  ce  rapport  le  rachis 
présente  beaucoup  de  ressemblance  avec  la  cavité  crânienne.  A 
chaque  inspiration  le  sang  des  sinus  rachidiens  est  attiré,  et 
refoulé  à chaque  expiration.  Aussi,  toutes  les  fois  qu’on  ouvre  le 
rachis  d’un  individu  qui  est  mort  à la  suite  d’une  asphyxie  ou  d’une 
gêne  dans  la  respiration,  on  trouve  ces  sinus  gorgés  de  liquide 
sanguin,  qui  quelquefois  même  s’extravase  dans  le  tissu  cellulo- 
graisseux  de  la  cavité  rachidienne. 

De  In  mort  par  défaut  de  circulation.  — De  la  syncope. 

On  donne  le  nom  de  syncope  à la  cessation,  généralement  mo- 
mentanée, de  toutes  les  fonctions  sous  l'influence  de  l'absence  de 
l’afflux  du  sang  au  cerveau,  phénomène  qui  persiste  tant  que  la 
circulation  cérébrale  n’est  pas  rétablie. 

Phénomènes  qui  caractérisent  la  syncope.  — Le  sujet  qui  a une 
syncope  est  tout  à coup  privé  de  sentiment  et  de  mouvement,  une 
excessive  pâleur  se  répand  sur  tout  son  corps;  la  peau  est  froide  * 
et  couverte  d'une  sueur  plus  ou  moins  abondante.  Les  membres  - 
restent  souples  et  exceptionnellement  ils  sont  le  siège  de  mou- 
vements convulsifs,  soit  partiels  soit  passagers;  le  pouls  est- 
insensible,  les  battements  du  cœur  sont  faibles  et  à peine  percep- 
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tibles  ; les  malades,  revenant  à eux  assez  promptement,  n’accusent 
aucune  douleur,  quelques-uns  même , comme  Montaigne,  éprou- 
vent alors  un  sentiment  délicieux.  11  est  très  rare  que  cet  état  se 
prolonge  et  que  la  mort  en  soit  la  suite. 

La  syncope  n'a  pas  toujours  cetle  intensité.  Le  plus  souvent 
elle  a un  degré  moindre.  Alors  elle  est  précédée  de  gêne  dans  la 
région  précordiale,  de  nausées.  Pendant  sa  durée,  les  malades 
conservent  la  connaissance  à des  degrés  divers.  Les  uns  entendent 
un  bruit  confus,  des  bourdonnements,  des  sifflements,  leur  vue 
se  trouble,  ils  semblent  entourés  de  nuages  ou  plongés  dans  une 
obscurité  profonde,  ils  font  des  efforts  pour  se  mouvoir,  prononcent 
des  mots  inarticulés,  éprouvent  quelquefois  des  convulsions  des 
muscles  de  la  face,  ou  bien  sont  pris  d’excrétions  involontaires  des 
urines  et  des  matières  fécales.  Dans  ce  cas,  le  pouls  n’est  qu’af- 
faibli , la  respiration  se  laisse  encore  apercevoir  ; le  visage  n'offre 
pas  une  pâleur  extrême,  la  peau  se  refroidit  moins  vite.  C'est  cet 
état  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  lipothymie. 

Causes  de  la  syncope.  — La  syncope  survient  toutes  les  fois 
que  par  une  cause  quelconque,  telle  que  la  frayeur,  la  douleur, etc., 
l'influx  moteur  des  centres  nerveux  sur  le  cœur  cesse,  ou  dimi- 
nue, au  point  de  faire  que  la  systole  soit  trop  faible  pour  maintenir 
la  réplétion  des  vaisseaux  de  l’encéphale  dans  son  état  habituel. 

I Elle  survient  aussi  lorsqu’une  trop  grande  perte  de  sang  conduit 
: à ce  dernier  résultat,  lors  même  que  le  cœur  conserverait  l'énergie 
de  ses  contractions;  mais  on  sait  que  la  diminution  de  la  quantité 
de  sang  dans  le  tissu  musculaire  en  affaiblit  les  contractions,  en 
I sorte  que  diminution  de  la  quantité  de  sang  qui  se  rend  au  cer- 
veau et  affaiblissement  de  la  systole  sont  dans  le  cas  d’hémorrha- 
gie deux  phénomènes  qui  marchent  de  front.  Toutes  les  autres 
causes  qui  peuvent  empêcher  l'afflux  du  sang  au  cerveau,  comme 
la  production  de  caillots  dans  les  carotides,  peuvent  aussi  causer 
; la  syncope. 

L’appareil  encéphalique  doit,  pour  remplir  ses  fonctions,  être 
J dans  des  conditions  de  pression  et  de  pénétration  continue  de  la 
I part  du  sang,  dont  le  maintien  régulier  est  indispensable  à la 
i régularité  de  son  action  comme  à celle  des  autres  appareils  placés 
: sous  sa  dépendance.  Lors  donc  que  le  sang  n’afflue  plus  en  quan- 
tité normale  dans  son  tissu,  sa  nutrition  et  sa  compression  régu- 
lière cessent:  son  action  propre  cesse  également  d’abord,  puis 
successivement  celle  de  tous  les  autres  appareils,  dont  les  troubles 

I caractérisant  aussi  la  syncope  viennent  d'être  décrits . La  cessation 
des  usages  du  cerveau  constitue  la  perte  de  connaissance , fait 
ressenliel  de  la  syncope,  et  la  cessation  ou  les  troubles  des  autres 
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fonctions  on  sont  les  phénomènes  accessoires  ou  des  complica- 
tions. 

Lorsqu'au  lieu  d’une  diminution  dans  la  quantité  de  sang  qui 
afflue  au  cerveau,  il  y a augmentation  dite  congestion,  soit  active, 
soit  passive,  on  voit  survenir  des  troubles  encéphaliques  d'abord 
et  des  autres  appareils  ensuite;  mais  ces  troubles  sont  différents 
des  précédents,  car  les  changements  survenus  dans  les  conditions 
normales  different  C’est  ainsi  qu'on  voit  la  perte  de  connaissance, 
avec  congestion  de  la  face,  etc.,  se  manifester  au  bout  d'une  heure 
au  plus  tard,  lorsqu’accidentellement  un  homme  se  trouve  sus- 
pendu par  les  membres  inférieurs. 

Théories  de  la  syncope.  — Toutes  les  fois  que  le  cœur  cese  d'agir, 
dit  Bichat,  la  mort  générale  survient  de  la  manière  suivante  : L'ac- 
tion cérébrale  s’anéantit  d’abord , faute  d’excitation  ; par  là  même 
les  sensations,  la  locomotion  et  la  voix,  qui  sont  sous  l’imn  édiate 
dépendance  de  l’organe  encéphalique,  se  trouvent  interrompues. 
D’ailleurs,  faute  d’excitation  de  la  part  du  sang,  les  organes  de  ces 
fonctions  cesseraient  d’agir,  en  supposant  que  le  cerveau,  resté 
intact,  pût  encore  exercer  sur  eux  son  influence  ordinaire.  Tou  e 
la  vie  animale  est  donc  uniquement  anéantie.  L’homme,  à l’instant 
où  son  cœur  est  mort,  cesse  d’exister  pour  ce  qui  l’environne. 

L’interruption  de  la  vie  organique,  qui  a commencé  par  la  circu- 
lation, s'opère  en  même  temps  par  la  respiration.  Plus  de  phéno- 
mènes mécaniques  dans  le  poumon  , de.-  que  le  cerveau  a ce.-sé 
d’agir,  puisque  le  diaphragme  et  les  intercostaux  sont  sous  sa  dé- 
pendance : plus  de  phénomènes  chimiques  dès  que  le  cœur  ne  peut 
recevoir  ni  envoyer  les  matériaux  nécessaires  à leur  développement  : 
en  sorte  que  dans  les  lésions  du  cœur  ces  derniers  phénomènes 
sont  interrompus  directement  et  sans  intermédiaire,  et  que  les 
premiers  cessent,  au  contraire,  indirectement  et  par  l’entremise 
du  cœur,  qui  est  mort  préliminairement. 

La  mort  générale  se  continue  ensuite  peu  à peu  d’une  manière 
graduée,  par  l’interruption  des  exhalations,  des  sécrétions  et  de  la 
nutrition.  Tels  sont  les  phénomènes  principaux  qui  caractérisent  la 
syncope. 

Cullen  rapporte  à deux  chefs  généraux  les  causes  de  cette 
affection  : les  unes  résident  et  agissent  dans  le  cerveau  ou  dans 
les  parties  du  corps  éloignées  du  cœur,  mais  qui  agissent  sur  cet 
organe  par  l’intervention  du  cerveau;  les  autres  sont  celles  qui 
résident  dans  le  cœur  môme  et  dans  les  parties  qui  lui  sont  immé- 
diatement unies. 

M.  le  professeur  Piorry  en  trouve  la  cause  dans  le  défaut  d’ar- 
rivée du  sang  au  cerveau  et  non  dans  le  défaut  d'action  du  cœur. 
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Sympathies  qui  lient  la  circulation  aux  autres  fondions. 


1°  Avec  la  digestion.  — Le  cœur,  centre  de  la  circulation,  offre 
de  nombreuses  relations  sympathiques  avec  les  organes  de  la  diges- 
tion, puisqu'on  le  voit  toujours  modifier  sa  vitesse  et  sa  force  sui- 
vant l'état  des  ces  viscères.  C'est  ainsi  que  dans  les  inflammations 
de  l'intestin  le  pouls  est  petit,  grêle,  dépressible;  c'est  le  pouls 
abdominal  de  Bordeu. 

2“  .-turc  l'urination.  — Tous  les  jours  le  médecin  peut  constater 
l’existence  de  la  sympathie  entre  le  cœur  et  le  rein.  L'on  sait  que 
la  digitale,  puissant  modificateur  des  mouvements  du  cœur,  modifie 
aussi  la  tension  rénale.  Les  diurétiques  n’agissent  souvent  pas 
autrement  sur  le  rein  qu’après  avoir  porté  leur  action  d'abord  sur 
l'appareil  de  la  circulation. 

3"  Avec  la  respiration.  — M.  Marcé  a fait  sur  ce  sujet  de  nom- 
breuses recherches  qu'il  résume  ainsi  : 

Chez  l'adulte,  en  état  de  santé,  le  nombre  des  respirations  est 
de  f 9 chez  l’homme  (pouls  à 69),  et  23  chez  la  femme  (pouls  à 77), 
donc  la  moyenne  est  de  20  par  minute  (et  non  16  ou  18  comme 
le  disent  la  plupart  des  autres  auteurs),  la  moyenne  des  pulsations 
étant  de  72. 


I 


Le  chiffre  qui,  à l'état  normal,  exprime  le  rapport  entre  le  nom- 
bre des  pulsations  et  le  nombre  des  respirations,  est  en  moyenne 
de  3 I / 2. 

Ce  rapport  n'est  pas  constant  : quand  le  nombre  des  pulsations 
tombe  au-dessous  de  la  moyenne  normale,  le  nombre  des  respira- 
tions reste  proportionnellement  supérieur;  quand  le  nombre  des 
pulsations  s'élève  de  beaucoup  au-dessus  de  l’état  normal,  le  nom- 
bre des  respirations,  tout  en  augmentant  d une  manière  absolue, 
reste  proportionnellement  inférieur;  en  un  mot  le  chiffre  du  rap- 
port augmente  avec  le  nombre  des  pulsations. 

Étant  donné,  chez  l’adulte  et  chez  le  vieillard,  un  même  nombre 
de  pulsations,  le  nombre  des  respirations  chez  le  vieillard  est  infé- 
rieur au  nombre  des  respirations  chez  l’adulte. 

La  douleur  des  parois  thoraciques,  qu’elle  tienne  à une  névrite, 
à une  névralgie,  à un  rhumatisme  où  à tout  autre  cause,  est  le 
seuLsymptôme  qui  puisse  augmenter,  hors  des  limites  normales, 
le  nombre  proportionnel  des  respirations. 

Lés  affections  cérébrales  comateuses  et  les  pertes  de  sang  subites 
et  considérables  sont  Les  seules  causes  qui  amènent  le  ralentisse- 
ment proportionnel  des  mouvements  respiratoires.  ( Archives  gene- 
rales de  médecine,  1835,  juillet,  p.  72.) 
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De  la  circulation  dans  les  principaux  vertébrés. 

Dans  la  fonction  que  nous  venons  d etudier,  nous  avons  eu 
surtout  en  vue  les  mammifères  où  cette  fonction  est  à son  plus 
haut  développement;  mais  nous  devons  donner  un  aperçu  rapide 
de  la  circulation  dans  les  autres  vertébrés. 

1°  Chez  les  oiseaux.  Il  y a fort  peu  de  différence  entre  le  cœur 
des  oiseaux  et  celui  des  mammifères  ; on  trouve  également  chez 
eux  les  trois  ordres  de  vaisseaux  (artères,  veines  et  lymphatiques), 
ainsi  qu'une  circulation  parfaite,  c’est-à-dire  que  le  sang  veineux 
et  le  sang  artériel  ne  se  mêlent  nulle  part. 

2°  Chez  les  reptiles.  Ici  la  circulation  subit  de  profondes  modifi- 
cations. Dans  le  plus  grand  nombre,  et  il  ne  faut  peut-être  excepter 
que  les  crocodilus , les  deux  ventricules  du  cœur  communiquent 
plus  ou  moins  largement  entre  eux,  de  manière  que  le  sang  s’y 
mêle  ; d’où  il  arrive  d’une  part  que  le  sang  dit  artériel,  conduit  par 
les  aortes  dans  tout  le  corps,  est  mélangé  avec  du  sang  veineux, 
ce  qui  doit  diminuer  sa  force  nutritive;  et  d’autre  part,  Je  sang 
veineux  qui  se  rend  dans  les  poumons  pour  y subir  l’influence  de 
l’oxygène  se  trouve  également  avec  de  l'artériel  qui,  un  instant 
avant,  y a déjà  circulé  : et , de  plus,  l’artère  pulmonaire  commu- 
nique par  deux  conduits  artériels  avec  les  deux  aortes  antérieures, 
comme  dans  le  fœtus  des  mammifères,  d’où  résulte  également  un 
mélange  de  sang. 

Chez  les  crocodiles , le  mélange  du  sang  ne  se  fait  pas  dans  les 
deux  ventricules,  mais  il  y a lieu  un  peu  plus  avant  par  une 
ouverture  percée  dans  la  cloison  qui  sépare  les  deux  aortes. 

3"  Chez  les  poissons.  La  circulation  se  simplifie  encore  plus  chez 
ces  animaux  ; ici  le  cœur  est  réduit  à l’oreillette  et  au  ventricule 
droits  ou  veineux.  Le  cœur  artériel  ayant  disparu  avec  le  poumon, 
tous  les  vaisseaux  qui  se  rapportent  à cet  organe  ont  disparu  avec 
lui  ; et  il  n’y  a en  conséquence  plus  ni  artères  pulmonaires,  ni  vei- 
nes pulmonaires.  Le  sang  arrive  à l’oreillette  (droite)  par  les  veines 
caves,  passe  de  là  dans  le  ventricule  (droit),  et  celui-ci  le  pousse 
dans  les  branchies  par  l'artère  branchiale,  d’où  il  revient  par  les 
veines  branchiales  qui  se  réunissent  pour  former  1 aorte,  sans 
interposition  d'un  cœur  artériel. 

Chez  les  poissons  le  sang  parti  du  cœur  est  obligé  de  parcourir 
trois  systèmes  capillaires  avant  d’y  rentrer.  Ainsi,  1°  le  cœur  uni- 
ventriculaire  pousse  le  sang  dans  l’artère  branchiale  qui  étant  très  - 
élastique  et  munie  d'un  bulbe  contractile  à sa  base  doit  activer  très  - 
énergiquement  le  cours  du  sang  et  le  rendre  très  rapide  ; 2°  de 
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là  il  passe  des  capillaires  branchiaux  dans  les  veines  artérielles  qui 
se  réunissent  pour  former  l’aorte  et  à ce  niveau  donnent  directe- 
ment des  branches  artérielles  pour  la  tête.  L'aorte  a des  parois 
minces,  mais  très  élastiques  et  contractiles,  sauf  chez  quelques 
plagiostomes  ; néanmoins  le  cours  du  sang  y est  uniforme  ou 
à peu  près,  et  le  jet  du  sang  des  artères  ouvertes  n'y  est  pas 
saccadé.  Des  artères,  le  sang  va  aux  capillaires  généraux,  ce  qui 
forme  le  deuxième  ordre  de  capillaires  qu'il  traverse;  3°  à la  tête, 
le  sang  qui  sort  des  capillaires  revient  directement  à l'oreillette  ; 
mais  dans  l’abdomen  et  dans  le  train  postérieur  du  corps  les  capil- 
laires se  réunissant  en  veine  porte  rénale  se  distribuent  dans  le 
foie  et  le  rein  pour  s’y  subdiviser  une  troisième  fois  en  capillaires, 
au  sortir  desquels  le  sang  gagne  le  coeur.  Dans  tout  ce  trajet 
complexe  le  sang  progresse  par  trop  plein,  par  vis  à tergo,  aidé  de 
l’élasticité  et  de  la  contractilité  de  celles  de  ces  veines  qui  sont 
contractiles  ; car  toutes  n’ont  pas  de  fibres  musculaires.  Ce 
mode  de  circulation  est  très  important  à connaître,  car  voilà  toute 
une  classe  d’animaux  souvent  volumineux,  chez  lesquels  le  cours 
du  sang  se  fait  d’après  les  deux  causes  ci-dessus  seulement  (action 
du  cœur,  vis  à lergo  ou  trop  plein  et  contraction  lente  des  vais- 
seaux), bien  qu’il  y ait  un  ordre  de  capillaires  de  plus  que  dans 
notre  veine  porte.  Il  n’est  donc  pas  nécessaire  de  faire  intervenir 
i pour  expliquer  le  cours  du  sang  dans  celle-ci  des  causes  hypo- 
I thétiques  que  rien  nedémontre(Ch.  Robin,  Thèse  de  zoologie,  1 8 47, 
in-8,  Propositions,  p.  112  et  113). 


ii. 


30. 
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LIVRE  il. 

DES  FONCTIONS  REPRODUCTRICES,  D’OU  CONSER- 
VATION DE  L’ESPÈCE, 


Définition.  — On  donne  le  nom  de  fonctions  de  reproduction  à 
celles  qui  ont  pour  résultat  la  naissance  d'un  ou  de  plusieurs  indi- 
vidus semblables  à ceux  dont  les  appareils  accomplissent  ces  actes. 

Le  développement  conduit  à la  mort  individuelle,  essentielle- 
ment caractérisée  par  la  cessation  des  fonctions  dites  de  nutrition 
que  nous  venons  d'étudier.  Mais  nous  avons  vu  aussi  (t  I,  p.  25 
et  suiv.)  que  le  développement,  durant  ses  phases  d’évolution  chez 
chaque  individu,  permet  la  manifestation  d une  propriété  inhérente 
à cette  substance  organisée,  celle  de  se  reproduire.  Or  la  propriété 
de  nailre  que  présentent  les  éléments  anatomiques  est  connexe 
chez  l’adulte,  comme  chez  l'embryon  avec  celle  de  présenter  en 
môme  temps  dans  leur  origine  un  arrangement  réciproque  ou 
texture  spéciale  en  rapport  avec  leur  nature  de  cellules,  de  fibres, 
do  tubes,  etc.  (Ch  Robin,  Société  de  biologie,  1855).  De  là  résulte 
que  lorsque  ces  éléments  naissent  dans  certaines  conditions 
que  présentent  les  appareils  dits  reproducteurs  mâle  et  femelle, 
ils  constituent  par  cet  arrangement  réciproque  un  organisme  nou- 
veau, mais  semblable  à ceux  qui  portent  ces  appareils.  C'est  de  la 
sorte  que  les  fonctions  de  reproduction  reposent  sur  la  propriété 
de  naissance  que  possèdent  les  éléments  anatomiques  (t.  I,  p.  24) 
et  c'est  ainsi  que  la  reproduction  compense  la  mort. 

Aucune  espèce  animale  ou  végétale  ne  peut  persister  qu’autant 
que  la  reproduction  compense  aussi  les  pertes  individuelles.  Au- 
cune contradiction  absolue  n’empêcherait  de  concevoir  autrement 
la  conservation  des  espèces  si  les  corps  organisés  provenaient 
directement  des  corps  bruis,  par  le  mode  qu'on  a supposé  long- 
temps exister  et  qu’on  a nommé  génération  spontanée.  Mais  l’ob- 
servation scientifique  n’a  jamais  confirmé  ces  hypothèses,  malgré 
de  nombreuses  espérances  bientôt  détruites  par  un  examen  appro- 
fondi (voy.  t.  I,  p.  37).  11  faut  donc  reconnaître  comme  une  notion 
essentielle  de  physiologie  comme  do  philosophie  que  chaque  être 
vivant  émane  toujours  d’un  être  semblable  à lui  Ce  fait  ne  résulté 
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d aucune  déduction,  mais  repose  sur  une  immense  induction  tirée 
de  faits  inattaquables. 

Ainsi  partout  les  êtres  organisés  donnent  naissance  à de  nou  - 
veaux individus  au  moyen  de  parents  : c’est  ce  qui  constitue  la 
reproduction  par  homogénie.  Ce  mode  de  reproduction  se  divise  en 
deux  autres  très  différents,  qui  sont  : la  monogénie  ou  reproduc- 
tion par  un  seul  individu  et  la  digénie  ou  reproduction  par  deux 
individus  : c’est  de  ce  dernier  mode  que  nous  allons  nous  occuper. 

L'homme  se  reproduit  par  digénie;  de  là  la  nécessité  d’étudier 
les  fonctions  de  reproduction  chez  le  mâle  et  la  femelle,  ou  en 
d'autres  termes  : 

1°  La  fonction  spermatique;  2"  la  fonction  ovarique. 


CHAPITRE  PREMIER. 

DE  LA  FONCTION  SPERMATIQUE. 

Définition.  — La  fonction  spermatique,  ou  du  mâle,  a pour  but 
de  produire,  d’excréter,  d’exporter  et  d’introduire  dans  les  organes 
de  la  femelle  un  liquide  spécial,  le  sperme,  qui  est  indispensable  à 
la  fécondation  de  l’œuf. 

Cette  fonction  s’exécute  au  moyen  de  l’appareil  testiculaire  ou 
séminal,  ou  spermagène  : de  l'appareil  excréteur  et  d’accumulation 
formé  des  conduits  déférents,  des  vésicules  séminales  et  autres 
glandes  annexées;  de  l'appareil  du  coït,  constitué  par  la  verge,  le 
corps  caverneux,  le  gland  et  le  prépuce;  et  enfin  par  l’appareil 
d'expulsion  ou  éjaculateur  et  de  transmission,  urèthre,  prostate, 
glandes  do  Cowper. 

De  là,  nous  devons  diviser  cette  fonction  en  quatre  actes  : 
1°  1 acte  testiculaire  ; 2"  Yacle  de  l'excrétion  ; 3°1  'acte  de  l'érection; 
4"  l'acte  de  l'expulsion  ou  éjaculation. 


SECTION  I. 

De  l’acte  testiculaire. 

Définition.  — L’acte  testiculaire  est  celui  dans  lequel  est  sécrété 
le  principe  fécondant  appelé  sperme. 

Du  sperme. — Le  sperme  est  un  liquide  épais,  filant,  d’une 
couleur  blanchâtre,  plus  pesant  que  l’eau,  d’une  odeur  spéciale, 
d une  réaction  légèrement  alcaline,  soluble  dans  l’eau  et  les  acides, 
coagulable  par  l’alcool.  Abandonné  à lui-même,  il  laisse  déposer 
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des  prismes  à quaire  pans  terminés  par  de  longues  pyramides 
quadrangulaires  et  groupés  en  étoiles,  qui  sont  du  phosphate  cal- 
caire et  du  phosphate  de  magnésie.  Ensuite  il  se  dessèche  en  une 
lamelle  jaune  fendillée,  insoluble  dans  l’eau,  et  répand  une  odeur 
de  corne  brûlée. 

Les  résultats  fournis  par  le  microscope  sont  plus  précis.  Quand 
on  examine  le  sperme  proprement  dit  avec  cet  instrument,  on 
découvre  quatre  choses  : 1°  une  partie  fluide;  2°  des  globules  de 
pus  dits  muqueux;  S"1  des  granules  moléculaires;  4°  et  par-dessus 
tout  une  innombrable  quantité  de  corpuscules  mouvants  filiformes  : 
ce  sont  les  spermatozoïdes. 

Condition  de  production  des  spermatozoïdes.  — On  n’a  jamais 
vu  de  spermatozoïdes  chez  le  mulet.  Chez  les  animaux  où  le  pouvoir 
reproducteur  n’existe  pas  à toutes  les  époques  de  la  vie,  il  n'y  a 
de  spermatozoïdes  qu  a l’époque  du  rut;  il  n'y  en  a pas  chez  l’en- 
fant , chez  l'agneau  et  chez  les  hommes  épuisés  par  des  excès  véné- 
riens. Les  spermatozoïdes  n’apparaissent  dans  la  semence  de 
l’homme  qu’à  l’époque  de  la  puberté. 

On  a encore  remarqué  qu’ils  n’ont  pas  toujours  la  même  énergie, 
la  même  densité,  les  mêmes  dimensions,  depuis  le  moment  où  ils 
se  rencontrent  dans  le  testicule.  Ils  peuvent  être  plus  ou  moins 
nombreux,  très  rares,  remplacés  par  des  produits  incomplets,  par 
des  globules  ovoïdes  ou  sphériques,  et  même  manquer  complète- 
ment chez  certains  malades.  M.  Duplay  ( Recherches  sur  le  sperme 
des  vieillards,  Arch.  de  méd.,  1852,  4e  série,  t.  XXX.  p.  385)  a 
prouvé  que  la  production  du  sperme  s’effectuait  encore  chez  les 
vieillards  de  quatre-vingt-six  ans,  qu’elle  est  moins  abondante  que 
chez  l’adulte;  que,  contrairement  à l’opinion  généralement  admise, 
les  spermatozoïdes  se  retrouvent  dans  le  sperme  des  vieillards. 

Dans  ses  savantes  recherches  sur  l'oblitération  des  voies  sper- 
matiques, M.  Gosselin  a constaté  que  le  nombre  des  animalcules 
va  en  augmentant  depuis  le  testicule  et  l’épididvme,  où  ils  sont  très 
rares,  jusqu’aux  vésicules  séminales  où  ils  sont  très  nombreux. 

Les  cryptorchides  congénitaux  sont  les  hommes  et  les  autres 
mammifères  qui  n’ont  point  les  testicules  descendus  dans  le  scro- 
tum. Les  hermaphrodites  mâles  sont  des  cryptorchides  dont  lo 
scrotum,  privé  de  son  contenu,  présente  vers  sa  partie  moyenne 
une  fissure  percée  par  l’orifice  du  méat.  Cette  fissure  donne  aux 
bourses  l’aspect  des  grandes  lèvres.  Des  observations  certaines  ont 
permis  d’établir  cette  loi  que  les  cryptorchides  ont  un  sperme 
dépourvu  de  spermatozoïdes  et  ne  sont  point  aptes  à se  reproduire, 
si  toutefois  on  veut  bien  admettre  avec  nous  que  le  sperme  n'est 
fécondant  qu’autant  qu’il  renferme  des  spermatozoïdes  (Godard). 
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Le  monorchide  dont  le  testicule  descendu  est  malade,  se  trouve, 
au  point  de  vue  de  la  production  du  sperme,  identiquement  dans 
la  condition  des  cryptorchides.  Cette  analogie  peut  êlre  perma- 
nente ou  temporaire  : car  si  le  cryplorchide  est  stérile  à tout  jamais, 
sans  être  impuissant  au  coït,  le  monorchide  peut  recouvrer  les 
facultés  de  procréer  quand  le  testicule  malade  revient  à l'ctat 
normal.  L’anomalie  dont  nous  faisons  l’histoire  ne  paraît  pas  avoir 
une  influence  directe  sur  les  forces  physiques  (E.  Godard,  Mémoire 
sur  les  monorchides  et  les  cryptorchides,  Paris,  1 856). 

M.  le  professeur  Goubaux  a donné  des  détails  fort  intéressants 
sur  la  structure  des  testicules  retenus  dans  le  ventre  chez  le  cheval 
( Recueil  de  médecine  vétérinaire  pratique,  I 850,  t.  XXIV,  p.  13  1). 
Outre  les  modifications  dans  le  volume  et  dans  l’aspect  de  la  sub- 
stance du  testicule  devenue  aussi  molle  que  celle  du  fœtus, 
M.  Goubaux  a remarqué  que  le  sperme  contenu  dans  la  vésicule 
séminale  du  côté  où  le  testicule  [monorchidie)  était  dans  l’abdomen, 
n’offrait  pas  d’animalcules  spermatiques. 

Dans  un  travail  publié  en  \ 85 1 ( Archives  de  médecine),  M.  Follin 
rapporte  trois  cas  dans  lesquels  il  y avait  absence  de  spermato- 
zoaires  dans  les  vésicules  séminales  correspondantes  au  testicule 
non  descendu.  « J’ai,  dans  trois  cas,  examiné  le  sperme  contenu 
dans  la  vésicule  séminale  correspondante  au  testicule  retenu  dans 
l'anneau,  et  chaque  fois  j’y  ai  trouvé  une  absence  complète  de 
spermatozoïdes.  L’examen  comparatif  du  côté  opposé  m’a  fait  voir 
que  les  spermatozoïdes  ne  manquaient  pas  dans  la  vésicule  sémi- 
nale. » (Follin,  mémoire  cité.) 

De  la  production  du  sperme.  — On  sait  que  le  testicule  est  com- 
posé d’éléments  tubulés  qui  se  terminent  tantôt  en  cul-de-sac, 
tantôt  par  des  anastomoses  des  conduits  entre  eux.  La  difficulté 
de  trouver  des  extrémités  en  cul-de-sac  est  attribuée  par  Laulh 
à ce  que  les  conduits  séminifères  finissent  par  s’anastomoser 
entre  eux  en  arcades  ; leurs  divisions  et  réunions  sont  tellement 
multipliées,  d’après  cet  anatomiste,  que  sur  une  portion  dévelop- 
pée, dont  la  longueur  étaitde  1 5 mètres,  il  a compté  une  quinzaine 
d’anastomoses  ; celles-ci  n’ont  pourtant  lieu  que  vers  l’extrémité 
des  conduits.  Au  reste,  comme  ceux-ci  conservent  partout  le 
même  diamètre,  et  comme  ils  sont  clos  autant  par  les  culs-de-sac 
qui  les  terminent  que  par  leurs  anastomoses  réciproques,  on  no 
peut  pas  admettre  que  le  sperme  soit  produit  seulement  à leurs 
extrémités,  et  l’on  doit  penser  que  la  production  s’opère  dans  toute 
l’étendue  des  conduits  séminifères. 

Quantité  de  sperme. — Le  petit  volume  des  testicules,  le  nombre 
et  la  ténuité  des  conduits  séminifères,  la  petite  quantité  de  sang 
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qu’y  apportent  les  artères  spermatiques  où  la  circulation  est  ralen- 
tie, la  longueur  et  l’étroitesse  extrême  des  canaux  déférents,  font 
penser  que  la  quantité  de  sperme  est  très  peu  considérable.  Cette 
quantité  nous  paraîtra  encore  plus  faible  si  nous  voulons  nous 
rappeler  que,  chemin  faisant,  une  foule  de  glandes  viennent  mélan- 
ger avec  lui  le  produit  de  leur  sécrétion.  11  est  probable  que  la 
production  du  sperme  se  fait  d'une  manière  continue,  mais  plus 
rapide  si  l’on  a fait  usage  de  certains  aliments  ou  de  certaines 
substances,  ot  si  l’on  répète  souvent  l’acte  vénérien. 

Comment  le  liquide  produit  dans  les  canaux  séminifères  arrive  l-il 
à Vépididyme ? — L’appareil  du  testicule  montre  une  tendance 
évidente,  celle  d’opérer  un  mélange  intime  du  sperme.  Voyez  les 
anastomoses  qui  s'établissent  à l’extrémité  des  conduits.  Mais  de 
plus,  lorsque  les  canalicules  contournés  sont  arrivés  à une  ou  deux 
lignes  de  distance  du  réseau  du  testicule,  ils  cessent  d’être  flexueux; 
plusieurs  s'unissent  ensemble,  et  forment  alors  les  canalicules 
séminifères  droits,  dont  on  compte  plus  de  vingt.  Ces  conduits 
s'anastomosent  ensuite,  et  en  traversant  l’albuginée  forment  le 
réseau  de  Haller,  où  le  sperme  se  mélange  encore.  De  l’extrémité 
supérieure  de  ce  réseau,  partent  à travers  l’albuginée  des  canali- 
cules un  peu  moins  nombreux  que  les  canalicules  droits.  On  les  • 
nomme  conduits  spermatiques  efférents  Ordinairement  il  y en  a 
neuf  : chacun  de  ces  canaux,  en  se  contournant,  forme  un  cône  et 
va  toujours  en  diminuant  de  calibre  du  côté  de  l'épididvme.  11  n'y 
a pas  de  valvules  dans  ces  canalicules,  qui  sont  minces  et  quelque- 
fois dilatés. 

La  force  qui  fait  circuler  le  sperme  dans  ces  canaux,  ou  ire  la 
vis  à lergo,  est  la  contraction  des  canaux  déférents  qui  sont  riches- 
en  fibres  musculaires  lisses  et  circulaires.  Si  l'on  examine  d’un  côté 
que  le  sperme  est  obligé  de  monter  et  de  lutter  contre  les  lois  de 
la  pesanteur,  et  de  1 autre  la  faiblesse  des  agents  moteurs,  on 
n'aura  pas  de  peine  à concevoir  pourquoi  sa  marche  vers  l’épidi- 
dyme  est  si  lente.  Mais  cela  a pour  résultat  de  permettre  aux 
spermatozoïdes  d’achever  leur  développement  qu’il  nous  reste  à 
étudier. 

l)es  spermatozoïdes.  — Leur  découverte  a été  faite  par  un  jeune 
étudiant  allemand,  Louis  Hamm,en  août  1677.  Ils  sont  doués  d’un 
mouvement  propre  et  se  trouvent  constamment  à l’époque  du  rut 
dans  la  semence  de  tous  les  animaux.  Ceux  de  1 homme  sont  formés, 
comme  ceux  d’un  grand  nombre  d animaux,  d'une  partie  renfiée  à 
laquelle  on  a donné  le  nom  de  corps  ou  de  télé , et  d’un  filament 
qu’on  a désigné  sous  le  nom  de  queue.  La  tête  est  ovoïde,  un  pieu 
aplatie.  La  queue,  faisant  suite  à la  grosse  extrémité  du  corpis,  est 
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assez  épaisse  à son  origine,  s'amincit  peu  à peu  et  se  termine  par 
un  filament  très  délié.  A un  grossissement  do  3 à 400  foison  voit 
que  leur  longueur  totale  est  de  1/20''  de  millimètre,  et  le  grand 
diamètre  de  leur  tête  de  1/300  à 1/200*  de  millimètre.  Cette  forme 
et  cette  longueur  sont  susceptibles  de  varier  suivant  les  espèces 
animales. 

Ils  se  meuvent  tantôt  en  avant,  comme  s'ils  tendaient  vers  un 
point  déterminé,  reviennent  en  sens  contraire,  suivent  chacun 
une  direction  différente,  se  heurtent,  se  séparent,  passent  entre 
les  lamelles  épithéliales  ou  les  globules  muqueux  qui  les  environ- 
nent, s'abaissent  dans  le  fluide  où  ils  nagent  ou  s’élèvent  à sa  sur- 
face. s agitent  en  un  mot,  comme  sous  linlluence  d'une  impulsion 
volontaire.  Ils  peuvent  parcourir  environ  2 centimètres  en  sept  ou 
huit  minutes.  Le  mouvement  des  spermatozoïdes  paraît  être  produit 
par  les  ondulations  de  la  queue.  Il  cesse  après  peu  d’instants,  sou3 
j l inlluence  du  froid,  d’une  température  trop  élevée  ou  du  dessèche- 
ment; mais  si  l'on  a soin  d entretenir  la  fluidité  du  milieu  dans 
lequel  s'agitent  les  corpuscules  spermatiques,  et  de  maintenir  sa 
température  au  mèmedegré  que  celle  du  corps,  on  peut  prolonger 
la  durée  pendant  plusieurs  heures.  Dans  une  goutte  de  sperme 
épais  extraite  du  canal  déférent,  les  spermatozoïdes,  accumulés  et 
comprimés  par  leur  masse  même,  se  meuvent  avec  lenteur  ; mais 
si  I on  ét cm  d cette  goutte  par  exemple  avec  du  sérum  de  sang,  leur 
mouvement  devient  plus  vif  et  continue  longtemps.  La  durée  des 
mouvements  parait  varier  dans  les  diverses  espèces  anin  aies. 

Chez  les  mammifères  et  chez  1 homme,  Wagner  dit  l’avoirobservé 
encore  après  vingt-quatre  heures;  mais  c’esL  fort  rare  Si  au  lieu 
de  faire  ces  recherches  avec  du  sperme  fourni  par  l’éjaculation  ou 
extrait  des  organes  mâles,  on  va  recueillir  les  spermatozoïdes  dans 
les  organes  mêmes  où  ils  sont  normalement  introduits  et  où  leur 
conservation  doit  être,  par  conséquent,  mieux  assurée,  on  recon- 
naît que  leur  force  motrice  continue  bien  au  delà  du  terme  précé- 
dent. Plusieurs  observateurs  ont  acquis  celte  certitude  en  exami- 
nant le  sperme  trouvé  dans  le  vagin  et  surtout  dans  l’utérus  et 
dans  les  trompes  de  Fallope.  Leeux'enhoeck  pensait  que  les  sper- 
matozoïdes peuvent  se  mouvoir  dans  les  organes  pendant  huit  à 
dix  jours.  Prévost  et  Dumas  ont  vu  les  spermatozoïdes  se  mouvant 
encore  dans  les  trompes  de  chiennes,  sept  jours  après  le  coït,  et 
Bischoff  a observé  le  même  phénomène  dans  les  trompes  de  lapines, 
huit  jours  après  l'accouplement. 

Influence  de  divers  enjents  sur  la  motilité  des  spermatozoïdes, — 
Le  froid , le  chaud,  l’électricité  par  décharge,  les  acides,  l’acide 
cyanhydrique  (Prévost  et  Dumas),  la  strychnine  (Wagner),  les 
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narcotiques,  le  mucus  vaginal  dont  l’acidité  est  augmentée,  et  le 
mucus  utérin  dont  l’alcalinité  est  plus  prononcée  (Donné),  sont 
autant  de  causes  qui  anéantissent  leur  faculté  motrice.  Au  con- 
traire, le  mucus,  la  salive,  le  lait,  le  pus  (Donné),  l'urine  (Wagner), 
ne  nuisent  pas  à leurs  mouvements. 

Les  spermatozoïdes  sont- ils  des  animaux? — La  spontanéité 
dans  les  mouvements  des  corpuscules  spermatiques,  l’action  de 
l'électricité,  des  narcotiques,  des  acides,  qui,  en  frappant  ces 
corpuscules  d'immobilité,  semble  les  priver  de  la  vie:  tels  sont  les 
arguments  les  plus  sérieux  présentés  par  les  physiologistes  qui 
soutiennent  l’opinion  de  l'animalité  des  spermatozoïdes.  Les  autres 
motifs  sur  lesquels  se  fonde  encore  cette  opinion  déjà  émise  par 
Leeuwenhoeck,  adoptée  par  Spallanzani  et  même  par  des  auteurs 
contemporains,  sont  d’une  bien  moindre  valeur. 

Origine  el  nature  des  spermatozoïdes.  — Wagner  a étudié  sur 
les  oiseaux  le  mode  de  formation  de  ces  animalcules;  il  a vu  qu’à 
l’approche  du  printemps  les  testicules  de  ces  animaux  se  gonflent 
graduellement  et  atteignent  à un  volume  et  un  poids  vingt  et  trente 
fois  plus  considérable  que  ceux  qu’ils  avaient  en  hiver.  En  exami- 
nant alors  la  cavité  des  conduits  séminifères , il  a trouvé  d'abord 
des  globules  de  grandeurs  et  de  formes  différentes,  à contenu  granu- 
leux ou  transparent  avec  un  noyau  à leur  centre;  puis  apparais- 
sent des  vésicules  rondes,  transparentes,  ne  renfermant  qu'un 
nucléus  granulé,  analogue  au  premier  globule  libre,  puis  deux  ou 
trois,  et  enfin  dix  ou  un  plus  grand  nombre  semblables  au  précé- 
dent. Ces  vésicules  augmentant  de  volume,  il  se  manifeste  dans 
leur  intérieur  un  précipité  fin  et  granuleux  qui  s’interpose  au 
noyau  dont  nous  venons  de  parler  el  aux  dépens  duquel  se  forment 
par  segmentation  des  cellules.  Dans  celles-ci  apparaissent  les 
spermatozoïdes.  On  les  voit  d’abord  vaguement  limités,  revêtir 
bientôt  une  forme  plus  arrêtée,  puis  offrir  un  aspect  presque 
entièrement  semblable  à celui  qu'ils  auront  plus  tard.  A cette 
époque  les  corpuscules  spermatiques  sont  donc  contenus  dans  la 
vésicule  qui  renfermait  le  globule  régénérateur,  ou  du  moins  anté- 
rieur à leur  formation  ; de  sorte  que  les  uns  s’y  trouvent  solitaires, 
les  autres  en  nombre  variable,  suivant  le  nombre  des  globules 
que  cette  vésicule  contenait  primitivement. 

Tout  en  se  formant  aux  dépens  du  globule  qui  le  produit,  le 
spermatozoïde  reste  emprisonné  dans  la  membrane  qui  limite  ce 
globule  ou  son  contenu,  de  manière  que  chacun  de  ces  filaments 
se  trouve  dans  une  véritable  vésicule  qui  lui  est  particulière  el  qui 
est  renfermée  elle-même  dans  la  vésicule  commune.  Dés  que  le 
développement  est  accompli,  l’enveloppe  se  rompt,  et  ces  corpus- 
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cules  deviennent  libres  dans  toutes  les  vésicules.  Si  un  seul  sper- 
matozoïde s'y  trouve,  il  affectera  la  même  position  qu’il  avait 
d'abord  dans  le  globule  ; s’il  y en  a de'ux  ou  trois,  ils  y sont 
irrégulièrement  placés,  toujours  contre  la  paroi  ; s’il  y en  a un 
nombre  considérable,  ils  s'arrangent  en  faisceaux  l’un  à côté  de 
l’autre,  toutes  les  tètes  tournées  du  même  côté  et  d’une  manière 
particulière.  Peu  de  temps  après,  toutes  les  vésicules,  grandes  et 
petites,  se  rompent  et  disparaissent  sans  laisser  de  trace,  sans 
former  une  espèce  de  capuchon  aux  faisceaux  do  spermatozoïdes, 
comme  cela  se  rencontre  chez  quelques  animaux.  Par  suite,  dans 
le  contenu  des  canaux  de  l'épididyme,  on  rencontre  à la  fois,  et 
des  spermatozoïdes  libres,  et  de  longs  faisceaux  de  spermatozoïdes 
signalés  déjà  par  Leeuwenhoeck,  décrits  de  nouveau,  dans  ces  der- 
niers temps,  par  Dujardin,  Wagner,  Gerber,  etc.  Enfin  , dans  le 
canal  déférent,  leurs  éléments  se  dissocient,  et  il  ne  reste  plus 
qu’une  masse  de  spermatozoïdes  serrés,  entrelacés,  confondus  les 
uns  dans  les  autres,  et  n’ayant  que  des  mouvements  peu  étendus 
: à cause  de  leur  nombre  trop  considérable  et  de  la  viscosité  du  li- 
quide qui  les  baigne. 

M.  Ch.  Robin  ( Mémoire  sur  l'exislence  d'un  œuf  ou  ovule  chez 
les  mâles  comme  chez  les  femelles,  etc. , \ 8 48),  a parfaitement  décrit 
le  développement  des  spermatozoïdes.  Leur  mode  de  dévelop- 
pement montre  quelle  est  la  nature  de  ces  corps  . Dans  les  or- 
ganes génitaux  mâles  des  plantes  et  des  animaux  se  produit 
i un  ovule  mâle  de  la  même  manière  que  naît  l'ovule  femelle  dans 
l’ovaire  ; leur  structure  est  analogue , il  n’y  a de  différence  que 
dans  le  volume,  dans  la  coloration  et  dans  l’épaisseur  de  la  mem- 
brane vitelline.  Arrivé  à un  certain  degré  de  maturité,  le  vitellus  de 
î l’ovule  mâle  se  segmente  spontanément,  comme  le  fait  le  vitellus 
de  l’ovule  femelle  après  la  fécondation.  Les  sphères  de  fractionne- 
ment deviennent  des  cellules  embryonnaires  mâles  de  la  même 
i manière  que  se  développent  les  cellules  qui  doivent  constituer 
; l’embryon  dans  l’ovule  femelle.  Seulement  les  cellules  embrvon- 
naires  mâles,  une  fois  nées,  au  lieu  de  se  souder  ensemble,  de 
) devenir  cohérentes,  comme  les  cellules  embryonnaires  femelles 
i qui  constituent  ainsi  l’embryon,  restent  distinctes  les  unes  des 
autres  ; de  plus,  on  voit  leur  forme  changer  peu  à peu,  et  un  point 
saillant  qui  s’allonge  vient  former  leur  cil  ou  queue  chez  les  ani- 
maux, pendant  que  la  masse  de  la  cellule  diminuant  de  volume  en 
constitue  la  tète.  On  ne  sait  pas  encore  bien  comment  naissent  les 
6 cils  dans  les  spermatozoïdes  des  cryptogames.  Chez  beaucoup  de 

I végétaux  et  quelques  animaux  , ce  n'est  pas  toute  la  cellule  em- 
bryonnaire mâle  qui  devient  spermatozoïde , c’est  dans  sa  cavité 

31 


ii. 


362  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 

que  se  forme  celui-ci,  qui  en  sort  par  rupture  de  l’enveloppe  cel- 
lulaire. 

On  voit  d’après  ce  qui  précède  qu’on  doit  définir  les  spermato- 
zoïdes : des  corpuscules  ou  éléments  anatomiques  spéciaux,  isolés, 
dérivant  des  cellules  embryonnaires  mâles  par  métamorphose  de 
celles-ci. 

Quant  à la  queue  ou  aux  cils  vibratiles  de  ces  éléments  anato- 
miques mâles  et  à la  motilité  dont  ils  sont  doués,  ils  ne  sont  pas 
plus  étonnants  ici  que  les  cils  analogues  qu’on  observe  sur  les 
cellules  d'épithélium  de  beaucoup  de  muqueuses.  Ces  mouvements 
ne  suffisent  pas  pour  faire  dire  que  les  spermatozoïdes  sont  des 
animaux,  pas  plus  qu’on  ne  peut  dire  qu’une  cellule  d’épithélium 
vibralile  entraînée  pendant  quelques  heures  par  ses  cils,  est  un 
animal.  Les  uns  et  les  autres  sont  des  parties  constituantes  spé- 
ciales ou  éléments  anatomiques  des  animaux.  Les  grains  de  pollen 
se  produisent  d une  manière  analogue  aux  spermatozoïdes  ; toute 
la  sphère  de  segmentation  devient  grain  de  pollen  par  une  méta- 
morphose qui  consiste  en  la  production  d’une  enveloppe  extérieure 
de  cellulose;  ils  sont  les  analogues  des  spermatozoïdes.  Les  grains 
de  pollen  transmettent  par  endosmose  à l’ovule  femelle  une  partie' 
de  leur  liquide  par  1 intermédiaire  du  boyau  polli nique  ; les  sper- 
matozoïdes sont  aussi  la  seule  partie  fécondante  du  sperme  et  des 
organes  mâles  des  algues,  par  pénétration,  soit  directe,  soit  endos- 
motique de  leur  substance  liquéfiée  dans  l’ovule  femelle.  C'est  là 
ce  qui  caractérise  la  fécondation;  et  alors  commence  ou  se  con- 
tinue, dans  le  vitellus  femelle,  le  phénomène  de  la  segmentation 
qui  avait  été  entièrement  spontané  dans  le  vitellus  de  l 'ovule  mole. 
L’ovule  mâle  est  ce  qu’on  a appelé  longtemps  cellule  ou  vésicule 
mère  des  spermatozoïdes  ou  des  grains  de  pollen;  la  segmentation 
de  son  contenu , ou  vitellus  mâle,  est  progressive  dans  certaines? 
espèces,  c’est-à-dire  qu’elle  se  fait  de  la  surface  vers  le  centre  : 
d’autres  fois  elle  est  simultanée,  c’est-à-dire  que  le  vitellus  se 
divise  dans  toute  sa  masse  à la  fois  en  deux,  puis  quatre,  huit,  etc.,, 
sphères  de  fractionnement.  La  segmentation  offre  également  ces- 
variétés  dans  l'ovule  femelle.  Si  l’ovule  est  très  allongé,  elle  se  fait 
progressivement  d’un  bout  vers  l'autre.  (Ch.  Robin.) 

Ainsi,  nous  voyons  que  le  fractionnement  du  vitellus  est  spon- 
tané dans  l’organe  qui,  chez  le  mâle,  est  analogue  à l’ovule  femelle; 
que  les  sphères  qui  en  résultent  forment  des  cellules  primitives  ou 
embryonnaires  du  mâle;  mais  que  celles-ci,  au  lieu  de  se  grouper 
en  embryon,  se  modifient  et  forment  chacune  quelque  chose  do- 
spécial,  le  spermatozoïde.  Celui-ci  est  donc,  par  son  développe- 
ment comme  par  sa  destination,  analogue  aux  corpuscules  ou  zoo- 
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spermes  des  cryptogames,  aux  grains  de  pollen  chez  les  végétaux 
phanérogames.  11  a,  comme  ces  organes,  pour  usage  do  porter  à 
l'œuf  femelle  l’incitation  première,  sans  laquelle  son  vitellus  ne 
présenterait  pas  les  phénomènes  de  segmentation  et  de  formation 
des  cellules  embryonnaires,  ou  tout  au  moins  sans  laquelle  ces 
phénomènes  ne  se  continueraient  pas,  lorsqu’ils  ont  commença 
spontanément  chez  les  femelles  comme  chez  le  mâle. 

Tout  récemment  M.  le  professeur  Serres  (Comptes  rendus  do 
l'Institut , t.  XLI11,  juillet  1836,  p.  76),  a établi  les  points  de 
comparaison  entre  l’œuf  mâle  et  l’œuf  femelle.  D’après  ce  savant, 
on  peut  dès  à présent  compter  trois  modes  différents  suivant  les- 
quels leur  segmentation  s’effectue: 

1°  Dans  le  premier,  c’est  la  vésicule  germinative  et  son  point 
germinateur  qui  se  fractionnent  (mammifères,  oiseaux). 

2°  Dans  le  second,  la  vésicule  germinative  se  multiplie  comme 
dans  le  premier  cas,  mais  le  point  germinatif  se  vésiculise  et  celte 
vésicule  nouvelle  participe  avec  son  noyau  à cette  multiplication 
(batraciens,  reptiles). 

3°  Enfin  , chez  les  poissons,  c’est  le  point  germinatif  vésiculisé 
qui  seul  se  segmente  et  se  multiplie  dans  l’intérieur  de  la  vésicule 
germinative. 

Du  rôle  des  spermatozoïdes. — On  a cherché  à déterminer  direc- 
tement par  l’expérience  si  c’est  à eux  qu’on  doit  attribuer  le  pouvoir 
fécondant,  quelle  part  ils  prennent  à cet  acte  physiologique,  et  jus- 
qu’à quel  point  la  matière  même  dont  ils  sont  composés  intervient 
dans  la  formation  du  germe.  La  fécondation  est  un  acte  caractérisé 
par  le  contact  suivi  de  pénétration  et  de  dissolution  des  sperma- 
tozoïdes dans  l’ovule  femelle,  qui  a pour  résultat  la  génération 
dans  celui-ci  de  cellules  qui  en  se  réunissant  constituent  l’embryon. 

Il  y a donc  transmission  directede  la  matière  du  mâle,  et  mé- 
lange molécule  à molécule,  avec  celle  de  la  femelle;  il  y a dans  la 
fécondation  transmission  matérielle  de  la  substance  organisée  du 
tmâle  à l’ovule  femelle,  recevant  ainsi  l’impression  de  la  constitu- 
tion du  mâle,  fait  qui  nous  présente  à l’état  élémentaire,  mais  d'une 
manière  caractéristique,  la  transmission  héréditaire.  (Ch.  Robin.) 

Les  efforts  de  Spallanzani  ont  détruit  le  préjugé  de  l 'aura  semi- 
nalis.  Une  assez  grande  quantité  de  sperme  fut  placée  dans  un 
verre  de  montre  ; dans  un  autre  semblable,  on  déposa  des  œufs 
qui,  par  la  viscosité  de  leur  albumine,  s’attachèrent  à la  partie 
. ?oncave  du  verre;  celui-ci  fut  disposé  sur  le  premier  de  manière  à 
aisser  un  très  faible  intervalle  entre  les  œufs  et  le  sperme,  et 
'appareil  resta  plusieurs  heures  exposé  à une  température  couve- 
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dérable  humecla  les  œufs.  A chaque  expérience  une  perle  sensible 
fut  conslalée  dans  le  poids  du  sperme  qui  avait  séjourné  au-dessous 
d’eux,  et  néanmoins  jamais  les  œufs  soumis  à cette  seule  action  ne 
présentèrent  des  phénomènes  de  développement;  tandis  que  ceux 
d’entre  eux  qu'on  mettait  ensuite  en  contact  immédiat  avec  le 
sperme  éprouvaient  bientôt  les  effets  de  la  fécondation. 

La  partie  du  sperme  qui  s’évapore  est  donc  complètement  infé- 
conde et  n’a  pas  plus  d’action  que  n’en  aurait  la  vapeur  d'eau  : au 
contraire,  la  semence  liquide  possède  seule  le  pouvoir  fécondant, 
et  elle  en  jouit  à un  si  haut  degré,  qu’une  très  faible  quantité  suffit 
pour  déterminer  le  développement  d’un  grand  nombre  d’œufs. 

Prévost  et  Dumas  ont  démontré  non-seulement  la  nécessité  du 
contact  matériel  du  sperme  avec  l’œuf,  mais  encore  le  mode  de 
pénétration  de  ce  liquide  jusqu’à  l’enveloppe  immédiate  de  l’ovule, 
et  de  plus  ont  prouvé  que  le  pouvoir  fécondant  de  la  semence 
appartient  seulement  aux  spermatozoïdes.  De  plus  ils  ont  évalué 
le  nombre  des  œufs  qu'il  est  possible  de  féconder  avec  une  quan- 
tité connue  de  ces  corpuscules.  Ils  ont  trouvé  que  223  sperma- 
tozoïdes ont  fécondé  seulement  61  œufs  sur  320.  L’ensemble  des 
recherches  auxquelles  ils  se  sont  livrés  sur  le  même  sujet  les  a 
conduits  à cette  conséquence,  que  le  nombre  des  œufs  fécondés 
est  toujours  inférieur  à celui  des  spermatozoïdes  employés. 

Ajoutons  qu'après  la  fécondation  sur  les  œufs  de  grenouille 
fécondés  artificiellement,  et  sur  ceux  de  tous  les  animaux  inférieurs, 
comme  sur  les  œufs  des  mammifères,  on  trouve  toujours  des  sper- 
matozoïdes dans  l’albumine  dont  ils  sont  entourés,  et  jusqu’à  la 
surface  de  la  membrane  vitelline  elle-même.  Ces  corpuscules  arri- 
vent-ils au  contact  de  l’œuf  pour  jouer  seulement  un  rôle  acces- 
soire, ou  bien  pénètrent-ils  dans  la  substance  pour  lui  imprimer 
une  nouvelle  vie?  C'est  ce  que  nous  examinerons  plus  loin  (voyez 
t.  Il,  p.  418  et  suiv.).  Vallisnieri,  qui  ignorait  les  rapports  des- 
spermatozoïdes  avec  l’œuf,  leur  attribuait  l'usage  de  conservera 
la  semence  sa  fluidité.  Bischoff,  à l’exemple  de  Valentin,  émet  une 
opinion  analogue  et  considère  les  spermatozoïdes  comme  étant  des- 
tinés tout  simplement  à maintenir  par  leur  agitation  la  composition 
chimique  du  sperme  ; cette  hypothèse  ne  repose  sur  aucun  fonde- 
ment. Quant  à l’opinion  qui  les  ferait  passer  pour  desespècesde 
colporteurs  de  la  semence,  nous  verrons  qu’elle  n’est  pas  accep- 
table. 
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SECTION  II. 

De  l’acte  de  l’excrétion  spermatique. 

Définition.  — Cet  acte  a pour  but  de  conduire  le  sperme  depuis 
le  testicule  jusqu’aux  vésicules  séminales. 

11  s'accomplit  au  moyen  d’organes  spéciaux  qui  sont  : l'épidi- 
dyme,  le  canal  déférent,  les  vésicules  séminales,  et  le  vas  aber- 
rans  de  Haller. 

Phénomènes  de  l'excrétion  du  sperme.  — Dans  l’épididyme  le 
sperme  va  parcourir  des  canaux  flexueux,  très  rapprochés  les  uns 
des  aulres.  La  longueur  de  ce  trajet  est  environ  quarante  fois  plus 
grande  que  celle  de  l’organe;  il  est  évident  que  celle  particula- 
rité spéciale  à cette  glande  doit  avoir  pour  but  le  perfectionnement 
progressif  du  sperme  et  les  métamorphoses  desanimalcules  sperma- 
tiques. Dans  le  canal  déférent,  continuation  de  celui  de  l’épidi- 
dyme,  le  sperme  parcourt  un  conduit  qui  n’a  plus  de  flexuosi- 
tés, mais  qui  s’élève  jusque  vers  l’anneau  inguinal.  Là  une  anse, 
i dont  la  convexité  regarde  en  haut,  se  trouve  située  sur  le  trajet 
de  ce  canal  qui  descend  ensuite  en  abandonnant  la  paroi  antérieure 
du  bassin  vers  le  bord  latéral  de  la  vessie.  Il  se  rapproche  beau- 
coup, surtout  à la  partie  postérieure  de  la  prostate,  de  celui  du 
côté  opposé,  et  finit  par  se  jeter  presque  verticalement  dans  le 
bord  interne  de  la  vésicule  séminale.  Le  long  trajet  que  le  sperme 
parcourt  dans  le  canal  déférent  peut  être  évalué  à environ  70  cen- 
timètres. Dans  les  vésicules  séminales  le  sperme  s'accumule,  de 
même  que  la  bile,  l'urine  et  le  lait  s'amassent  dans  la  vésicule 
biliaire,  la  vessie  et  les  vésicules  mammaires,  et  comme  il  com- 
mence déjà  à le  faire  dans  la  portion  terminale  dilatée  du  canal 
déférent.  Il  est  probable,  que  pendant  son  séjour  dans  cette  cavité, 
il  se  passe  dans  le  sperme  des  changements  qu’on  ne  saurait 
déterminer  aujourd'hui  d’une  manière  précise. 

En  parcourant  tout  ce  trajet,  le  sperme  se  trouve  donc  modifié  : 
1"  par  des  dilatations  ; 2°  par  des  réservoirs  ; 3°  par  des  organes 
jf  glandulaires. 

1°  Influence  des  dilatations.  — Au  moment  où  il  vient  se  jeter 
i dans  les  vésicules  séminales,  on  voit  que  le  canal  déférent  se  dilate, 
qu’il  devient  anfractueux  et  plus  mou.  Si  on  l'examine  à l'intérieur 
dans  ce  point,  on  remarque  que  la  membrane  muqueuse  prend  un 
aspect  rougeâtre  qu’elle  n'avait  pas  dans  les  premières  parties  do 
ce  canal.  Ces  dilatations  doivent  nécessairement  avoir  une  influença 
sur  les  modifications  du  sperme. 

31. 
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Chez  les  solipèdes,  le  canal  est  renllé  près  de  la  prostate,  renfle- 
ment dû  à des  glandes  folliculaires.  Aumême  niveau,  chez  l'homme, 
on  retrouve  ces  glandes  ou  follicules  s'ouvrant  dans  les  aréoles 
que  présente  la  muqueuse,  et  dont  on  fait  suinter  un  liquide  bru- 
nâtre par  la  pression.  Moins  abondants  et  moins  volumineux  que 
chez  le  cheval,  ces  follicules  ne  déterminent  pas  un  brusque  ren- 
dement du  canal  déférent  (Ch.  Kobin). 

2°  Influence  des  réservoirs.  — Les  vésicules  spermatiques , 
comme  nous  l’avons  dit,  servent  de  réservoir  au  sperme  qu'elles 
modifient,  soit  en  ajoutant,  quelque  chose,  soit  en  favorisant  la 
résorption  de  certaines  parties  constituantes  de  ce  liquide. 

Chez  l'homme,  les  vésicules  séminales  sont  non-seulement  des 
réservoirs,  mais  des  glandes.  Hunter  a surtout  défendu  l'opi- 
nion exclusive  qu'elles  sont  des  glandes  seulement.  Voici  ses  argu- 
ments : 1°  Un  homme  est  tué;  il  examine  les  vésicules  séminales 
et  y trouve  un  liquide  qui  diffère  de  celui  qui  est  contenu  dans  le 
canal  spermatique.  Il  a fait  plusieurs  fois  cette  remarque.  2°  Un 
homme  succombe  ayant  perdu  depuis  longtemps  un  testicule  : 
l'examen  attentif  des  deux  vésicules  ne  montre  pas  de  différence 
sensible  entre  elles.  3°  Chez  certains  animaux  la  vésicule  sperma- 
tique a un  conduit  spécial  qui  ne  s’abouche  point  avec  le  canal 
déférent.  4°  Chez  les  personnes  faibles,  chez  les  vieillards,  les 
vésicules  sont  cependant  pleines  de  liquide.  5°  Hunier  prend  un 
cabiai,  le  fait  coïter,  et  il  trouve  les  vésicules  pleines  après  le  coït. 
6°  Lu  fin  ce  qui  est  fourni  dans  la  copulation  vient  évidemment  du 
testicule;  car  si  l’acte  n’est  pas  terminé,  une  douleur  testiculaire 
se  déclare,  preuve  qu'il  n’y  a pas  de  réservoir  pour  le  liquide  qui 
devait  être  éjaculé. 

Rondelet,  qui  a découvert  ces  vésicules,  et  la  plupart  des  phy- 
siologistes, ont  professé  qu’elles  étaient  exclusivement  un  réservoir 
pour  le  liquide  spermatique.  C'est  là  encore  une  erreur;  elles  sont 
à la  fois  des  glandes  et  des  réservoirs.  Elles  sont  des  glandes  : 
parce  que  l’anatomie  nous  montre  des  follicules  nombreux  dans  la 
membrane  muqueuse;  parce  que  les  observations  de  Hunter,  que 
nous  avons  rapportées,  sont  parfaitement  concluantes  en  faveur  de 
cette  opinion  ; mais  elles  ont  encore  un  autre  usage  aussi  incon- 
testable, celui  d'être  des  réservoirs.  Ces  vésicules  représentent,  en 
effet,  la  vésicule  biliaire,  et  le  mécanisme  en  est  identique. 

Injectez  un  liquide  dans  le  canal  déférent,  ce  liquide  passera 
dans  les  vésicules  spermatiques.  Examinez  les  vésicules  séminales 
d’un  animal  qui  aura  été  châtré  de  bonne  heure,  vous  les  trouverez 
beaucoup  moins  développées.  Mais  voici  une  preuve  entre  toutes 
la  plus  convaincante  ; le  liquide  contenu  dans  ces  vésicules  res- 
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semble  au  sperme;  il  on  a rôdeur  et  il  contient  comme  lui  des 
animalcules  spermatiques.  C’est  à cette  particularité  que  certains 
animaux  que  l'on  a châtrés  pendant  le  rut  ont  dû  la  faculté  do 
pouvoir  encore  engendrer.  Les  recherches  de  M.  E.  Godard  nous 
montrent  aussi  un  argument  pour  cette  dernière  opinion.  Cet  obser* 
vateur  a vu  en  effet  qu’à  la  suite  de  l’orchite  les  vésicules  séminales 
étaient  atrophiées. 

3°  Influence  d'organes  glandulaires.  — La  prostate,  les  glandes 
de  Méry,  le  vas  aberrans  de  Haller,  déversent  encore  dans  les 
canaux  parcourus  par  le  sperme  des  liquides  spéciaux  qui  viennent 
le  modifier,  et  nous  venons  devoir  que  les  vésicules  séminales 
remplissaient  aussi  cet  usage.  Nous  ne  parlerons  ici  que  du  vas 
aberrans  de  Haller. 

On  sait  que  du  commencement  du  conduit  déférent  on  voit 
naître  une  longue  branche  jaunâtre,  découverte  par  Haller,  qui 
s’élève  de  quelques  pouces  entre  les  cordons  des  vaisseaux  sper- 
matiques, et  qui  de  là  se  termine  en  cul-de-sac  ; ce  vais-eau  a un 
pouce  et  demi  à trois  pouces  de  long.  Il  est  plus  étroit  que  le  canal 
de  l'épididyme,  surtout  à l'endroit  de  sa  jonction  avec  celui-ci. 
De  là  il  grossit  peu  à peu  jusqu’à  son  extrémité  en  se  dilatant  de 
distance  en  distance.  On  ignore  à quelle  sécrétion  il  préside  : tou- 
jours est-il  qu’il  doit  déverser  un  liquide  dans  le  canal  déférent  pour 
délayer  probablement  le  sperme  trop  épais  dans  ce  point,  et  en 
faciliter,  par  conséquent,  la  marche  vers  les  vésicules  séminales. 
11  résulte  des  recherches  de  M.  Cl.  Bernard  que  ni  la  salive,  ni 
le#suc  pancréatique  et  la  bile,  au  moment  où  ils  agissent,  ne  sont 
purs;  toujours  ils  sont  mélangés  au  produit  d’une  ou  de  plusieurs 
espèces  de  glandes  (deux  espèces  de  glandes  salivaires  ; bile  et  suc 
pancréatique). 

Or  le  sperme,  au  moment  où  il  sort,  est  aussi  formé  du  mélange 
de  plusieurs  sortes  de  liquides.  Ce  sont  : 4°  le  liquide  testiculaire, 
représenté  à peu  près  uniquement  par  des  spermatozoïdes  (Gosse- 
lin), et  alors  il  est  blanc,  crémeux,  non  visqueux,  et  par  un  peu  de 
liquide,  quelques  granulations  moléculaires  grisâtres  ou  graisseuses 
I brunâtres  qui  donnent  au  sperme  du  canal  une  teinte  brunâtre,  si 
> elles  sont  abondantes  ; 2°  le  liquide  brunâtre  des  follicules  de  la 
' portion  aréolaire  terminale  du  canal  déférent  ; 3°  le  produit  delà  mu- 
queuse des  vésicules  ; 4"  le  liquide  prostatique , qui  donne  au  sperme 
sa  couleur  lactescente;  5°  le  liquide  des  glandes  de  Cowper,  qui  lui 
donne  sa  viscosité  et  son  aspect  fdant.  Le  liquide  des  vésicules  est 
une  substance  mucilagineuse  renfermant  souvent  des  grumeaux 
arrondis  ou  creusés  d aréoles  d'une  manière  transparente  dcmi- 
l solide,  réfractant  faiblement  la  lumière,  dans  laquelle  les  sperma- 
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tozoïdes  sont  englobés  ; d'autres  fois  ce  liquide  est  grisâtre  ou  bru- 
nâtre, contenant  des  granulations  jaunâtres  polyédriques,  etc. 
(Ch.  Robin.) 

Des  obstacles  qui  s'opposent  à la  circulation  du  sperme.  — Ces 
obstacles  sont  extrêmement  multipliés.  C’est  d’abord  le  réseau  de 
Haller,  plus  loin  c'est  lepididyme  avec  ses  mille  llexuosilés,  plus 
loin  encore  c'est  le  canal  déférent,  dont  la  longueur  est  si  considé- 
rable et  dont  le  calibre  est  si  étroit.  Une  autre  cause,  c'est  la  vis- 
cosité du  liquide  ; aussi  n’est-il  pas  rare  de  voir  s’établir  des 
obstructions  qui  arrêtent  la  marche  de  ce  liquide,  et  les  recherches 
récentes  et  ingénieuses  de  M.  Gosselin  ont  montré  que  souvent 
les  voies  spermatiques  s’oblitéraient.  En  voyant  la  difficulté  que  le 
sperme  doit  surmonter  pour  arriver  jusqu’aux  vésicules  séminales, 
on  devait  s'étonner  qu  i!  n'y  eût  pas  plus  souvent  des  oblitérations, 
surtout  à la  suite  de  certaines  maladies,  comme  l’orchite  blennor- 
rhagique  ; mais  M.  Gosselin  vient  encore  de  découvrir  que  cette 
oblitération  arrivait,  et  il  en  fait  voir  toutes  les  conséquences  au 
point  de  vue  de  la  pratique. 

Des  causes  qui  font  circuler  le  tp  rine.  — U y a d'abord  la  force 
à terqo.  Elle  est  tellement  giar.de,  que  si  à l'époque  du  rut  on  lie 
le  canal  déférent,  celui-ci  se  rompt  au-desscus  de  la  ligature,  ou  bien 
il  se  dilate  seulement  comme  l’a  vu  A.  Ccoper;  mais  la  force  prin- 
cipale nous  paraît  résider  dans  les  parois  de  ce  conduit.  On  y 
trouve,  en  effet,  une  tunique  musculeuse  d’un  jaune  brunâtre, 
composée  de  fibres  longitudinales  et  de  fibres  circulaires. 

D’autres  causes  secondaires  viennent  s’ajouter  à la  précédente. 
Ainsi  la  lumière  étroite  du  canal  déférent  permet  d établir  la  com- 
paraison avec  un  tube  capillaire  ; mais  il  faut  avouer  qu’il  n'y  a pas 
d expériencequi  permette  de  croire  à l’intervention  de  celte  force. On 
comprend  quelecrémaster,  par  des  contractions  alternatives,  puisse 
activer  la  marche  du  sperme.  11  en  est  de  même  de  certaines  posi- 
tions. Ainsi,  clans  le  décubitus  horizontal,  le  sperme  coulera  plus 
facilement  que  dans  la  position  verticale.  Ajoutons  à toutes  ces 
causes  le  mouvement  du  testicule  en  rapport  avec  la  respiration. 
Ce  mouvement,  qui  est  très  marqué  chez  certaines  personnes, 
consiste  dans  une  élévation  au  moment  de  l'expiration  et  dans  un 
abaissement  pendant  l'inspiration. 

11  résulte  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  que  l’œuf  mâle  est 
obligé  de  parcourir  un  canal  étroit,  qui  est  l'analogue  de  la  trompe 
de  Kallope,  et  quesa  marcheest  très  lente.  Cette  condition  lui  permet 
de  s'entourer  de  produits  adventices  qui  lui  donnent  une  nouvelle 
ressemblance  avec  l’œuf  femelle. 
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SECTION  IV. 

De  Pacte  de  l’érection  chez  l'homme. 

Dèfinilion. — C’est  cet  acte  par  lequel  les  organes  génitaux 
externes  acquièrent  une  certaine  rigidité  pour  pouvoir  pénétrer 
dans  ceux  de  la  femme. 

L'appareil  qui  est  destiné  à l’accomplir  est  formé  de  divers 
organes,  qui  sont  : 1°  le  gland,  le  corps  spongieux  et  le  bulbe  de 
l’urèthre;  2°  les  corps  caverneux  de  la  verge  avec  leurs  muscles. 
Dans  l’état  de  repos,  tous  ces  organes  sont  dans  le  relâchement,  et 
rien  ne  les  distingue  des  autres  organes  qui  sont  sous  l'influence 
de  la  vie  végétative;  mais  quand  le  besoin  d’accomplir  la  copula- 
tion se  fait  sentir,  ils  changent  bientôt  d’état,  ils  deviennent  tur- 
gides,  ils  s'érigent,  et  l’acte  de  l’érection  s’accomplit. 

L'érection  peut  être  distinguée  en  naturelle,  c’est-à-dire  résul- 
tant de  l'excitation  au  coït,  et  en  factice,  dépendant  de  causes 
étrangères  à l’acte  vénérien.  Cette  dernière  peut  se  manifester  sous 
l’influence  d'actions  mécaniques  ou  irritantes  très  variables  : la 
plénitude  de  la  vessie,  par  exemple,  détermine  généralement  des 
érections  le  matin  , avant  le  lever,  même  chez  les  jeunes  enfants, 
mais  elles  cessent  dès  que  l'urine  a été  évacuée  ; la  compression 
par  toute  autre  cause,  des  varices  qui  rapportent  le  sang  des  organes 
génitaux,  l'usage  des  cantharides,  etc.,  peuvent  aussi  la  provoquer. 

L’érection  naturelle  peut  être  due  à plusieurs  causes  : i°  l’ima- 
gination ; 2°  l'odeur  de  certaines  substances  et  en  particulier  de 
celle  qui  est  propre  au  sexe;  3°  l’excitation  de  l'organe  sexuel. 
Cependant  la  cause  la  plus  active  et  la  plus  générale  lient  à la  dis- 
tension des  vésicules  séminales  et  des  testicules  par  le  fluide 
spermatique.  Celte  abondance,  déterminant  d’abord  un  sentiment 
incommode  de  pression  et  de  douleur  sourde,  provoque  l'érection 
très  promptement,  s'il  s’v  joint  un  aiguillon  quelconque.  Celle-ci, 
quelle  que  soit  la  nature  de  l’excitant,  a toujours  d’autant  moins  de 
forcequeles  réservoirs  delà  semence  sont  moins  pleins.  M.  Debrou 
pense  que  le  sommeil  a beaucoup  d influence  sur  l’érection. 

Phénomènes  de  l'éreclion.  — Quand  l'érection  est  arrivée,  les 
organes  chez  lesquels  elle  a lieu  changent  de  forme,  de  volume,  de 
direction  et  surtout  de  consistance.  Il  est  inutile  de  décrire  ces 
changements  ; mais  il  y en  a d'autres  qui  doivent  nous  intéresser. 
Aussi  longtemps  que  l’érection  dure,  la  sensibilité  prend  un  autre 
caractère  ; le  moindre  contact,  la  plus  légère  pression  sur  le  gland 
et  môme  sur  les  organes  voisins  fait  naître  des  commotions  qui  par- 
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courent  l'organisme  avec  la  rapidité  de  l'éclair.  Ces  secousses 
nerveuses  sont  intimement  liées  à la  sensation  qui  a lieu  sur  le 
gland  devenu  organe  nouveau.  Comme  une  plus  grande  quantilé 
de  sang  afflue  pendant  l’érection , on  voit  les  organes  devenir  plus 
rouges,  et  leur  surface  se  dessèche  plus  vite.  Chaque  battement 
artériel  y retentit,  et,  chose  remarquable,  burine  ne  peut  pas  couler. 

Il  était  intéressant  de  connaître  la  force  de  pression  nécessaire 
pour  donner  de  la  roideur  au  pénis  par  l'accumulation  d’un  liquide 
dans  l’intérieur  des  corps  caverneux.  Millier  a fait  l'expérience 
suivante.  11  a pratiqué  une  ouverture  au  corps  caverneux  d'un  pénis; 
il  fixa,  par  le  moyen  d’une  ligature,  un  tube  de  verre  haut  de  six 
pieds,  qui  fut  maintenu  perpendiculaire  et  rempli  d'eau.  Une  com- 
pression exercée  dans  le  bassin  empêcha  l’eau  de  refluer  dans  les 
veines  du  bas-ventre.  Une  colonne  d’eau  de  six  pieds  mit  la  verge 
dans  un  état  complet  d'érection  et  de  roideur.  Le  sang  qui  s'accu- 
mule dans  le  corps  caverneux  pendant  l’érection  est  donc  soumis 
il  une  pression  égale  à celle  d’une  colonne  d'eau  haute  de  six  pieds. 
C'est  aussi  à peu  près  celle  qui  agit  sur  lui  pendant  qu’il  coule  dans 
les  artères. 

Mécanisme  de  l' érection. — Nous  allons  l’examiner  dans  les  divers 
organes  qui  y concourent. 

A.  Du  rôle  du  gland  dans  Véreclion.  — Pour  bien  comprendre 
comment  le  gland  s’érige , il  est  nécessaire  de  se  rappeler  les  dis- 
positions de  ses  vaisseaux. 

1°  Les  rameaux  antérieurs  et  les  branches  de  la  veine  dorsale 
de  la  verge  tirent  leurs  racines  les  plus  ténues  des  ramifications 
les  plus  délicates  du  réseau  veineux  du  gland,  et  surtout  du  bord 
postérieur  de  cet  organe  (1). 

2°  Si  sur  une  préparation  injectée  on  sépare  le  gland  de  l’extré- 
mité conique  des  corps  caverneux  de  la  verge,  on  met  à nu  un  réseau 
de  veines  considérables  qui  proviennent  delà  surface  interne  infun- 
dibulifornre  du  parenchyme  du  gland.  De  ce  réseau  naissent  les 
veines  qui  reparaissent  sous  le  bord  postérieur  du  gland  comme 
des  rameaux  plus  considérables  de  la  veine  dorsale.  Dans  l’érection, 
on  comprend  que  ces  veines  doivent  éprouver  pendant  leur  trajet 
une  compression  entre  le  gland  à l'état  rigide  et  l’extrémité  anté- 
rieure du  corps  caverneux  ; mais  lorsque  le  membre  viril  commence 
à se  relâcher,  elles  rendent  le  retour  du  sang  hors  du  gland  beaucoup 
plus  libre  et  plus  facile  que  s il  avait  lieiupar  les  ramuscules  très 
ténus  de  la  veine  dorsale  que  nous  avons  mentionnés  d'abord. 

3"  Du  réseau  veineux  lui-même,  situé  entre  le  gland  et  le  corps 

(I)  KuIjpIi,  De  l'appareil  illl  sens  senilnl  des  deux  sexes,  Irait,  de  pailla. 
Palis,  I8BI, 
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de  la  verge,  parlent  encore  d’autres  veines  qui  pénètrent  dans  l’in- 
térieur du  corps  caverneux;  elles  établissent  ainsi  une  communi- 
cation entre  le  gland  et  l’extrémité  antérieure  des  corps  caverneux 
du  pénis. 

Le  sang  artériel  est  fourni  au  gland  principalement  par  les 
artères  dorsales  de  la  verge;  on  parvient  cependant  à injecter  le 
gland  par  les  artères  bulbo-uréthrales  et  môme  par  les  artères 
profondes  de  la  verge.  On  trouve  , quoique  en  petit  nombre,  des 
artères  hélicines  (Kobelt)  dans  le  gland.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  ne 
sont  pas  ces  artères,  mais  les  veines  du  bulbe  et  du  corps  spon- 
gieux de  l’urèthre,  qui  fournissent  principalement  au  gland  pen- 
dant l'érection. 

B.  Du  rôle  du  corps  spongieux  de  l'urèthre  dans  l'érection.  — 
Le  système  vasculaire  veineux  si  délicat  du  gland  se  continue  eu 
arrière  et  en  bas  dans  les  veines  du  corps  spongieux  qui  entourent 
l’urèthre.  Les  veines  de  ce  corps  forment  entre  elles  de  nombreuses 
anastomoses  ; elles  sont  placées  dans  le  sens  de  la  longueur,  immé- 
diatement autour  de  la  muqueuse  de  l’urèthre,  et  lui  constituent 
une  espèce  de  gaine  assez  épaisse  ; leur  direction  principale,  comme 
cela  se  voit  clairement  sur  un  pénis  de  cheval  injecté,  est  d’arrière 
en  avant,  afin  de  mettre  le  bulbe  en  communication  avec  le  gland. 

De  même  que  le  gland,  le  corps  spongieux  de  l'urèthre  constitue 
un  véritable  rete  mirabile  venosum , avec  cette  différence  toutefois 
que  ses  expansions  vasculaires  n’apparaissent  pas  comme  dans  le 
premier  sur  la  peau  extérieure,  mais  se  dirigent  vers  le  gland  en 
conservant  un  calibre  à peu  près  égal  dans  leur  gaine  fibreuse 
commune;  elles  communiquent  dans  la  profondeur  avec  les  réseaux 
veineux  très  délicats  qui  se  trouvent  sous  la  muqueuse  du  canal. 
Quand  ce  système  veineux  est  injecté,  l'urèthre  est  toujours  lar- 
gement ouvert  et  béant  dans  toute  sa  longueur  ; cela  se  voit  d’ail- 
leurs déjà  à l’orifice  de.  l’urèthre,  qui  est  entrouvert  pendant 
l’érection.  On  ne  trouve  aucune  communication  vasculaire  entre 
les  deux  portions  latérales  du  corps  spongieux  de  l’urèthre  ; les 
veines  de  ce  corps  communiquent  avec  les  veines  voisines  de  la 
manière  suivante  : 

1°  Immédiatement  derrière  le  gland,  dans  le  sillon  des  corps 
caverneux  qui  longe  la  porlion  spongieuse,  on  voit  naître  de  la 
partie  latérale  du  corps  spongieux  de  l’urèthre,  par  des  racines  très 
déliées,  les  premiers  rameaux  de  la  veine  dorsale';'  ils  se  rendent 
en  entourant  la  convexité  latérale  de  la  verge  sur  le  dos  de  l’organe, 
pour  s’engager  dans  la  partie  antérieure  du  tronc  de  la  veine 
dorsale. 

2”  Entre  les  trois  corps  spongieux,  Kobell  décrit  un  nouveau 
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réseau  veineux  communiquant  avec  la  veine  dorsale  d'une  part,  et 
les  veines  inguinales  cutanées,  la  veine  obturatrice  et  le  plexus 
pudendalis  de  l’autre. 

3°  11  existe  une  communication  veineuse  entre  le  corps  spon- 
gieux de  l’urèthre  et  les  corps  caverneux.  Il  est  probable  que  ces 
deux  ordres  de  vaisseaux  sont  comprimés  entre  les  trois  corps 
caverneux  pendant  l’érection,  tandis  que  la  turgescence  venant  à 
cesser,  ils  doivent  ouvrir  au  sang  un  passage  plus  libre  dans  la 
veine  dorsale  au  moyen  des  veines  latérales. 

4°  Enfin  les  petits  troncs  qui  émergent  sur  les  côtés  du  corps 
spongieux  de  l’urèthre  reçoivent  encore  plusieurs  veines  cutanées 
qui  naissent  du  frein,  du  prépuce  et  de  l’enveloppe  cutanée  externe 
de  la  surface  antérieure  et  inférieure  de  la  verge. 

Le  corps  spongieux  de  l’urèthre  reçoit  principalement  son  sang 
artériel  des  artères  bulbo-uréthrales,  qui  viennent  du  bulbe  et  ont 
des  communications  assez  libres  avec  les  rameaux  des  artères 
dorsales  et  profondes  de  la  verge.  Les  artères  hélicines  sont  peu 
développées  dans  ce  point. 

C.  I)u  rôle  du  bulbe  de  l'urèthre  dans  l’érection.  — Chez  l’homme, 
chacun  des  hémisphères  latéraux  du  bulbe  est  séparé  par  uni 
sillon  bien  évident  d une  troisième  éminence  située  en  travers,, 
moins  large  que  les  autres,  donnant  passage  à la  portion  membra-- 
neuse  de  l’urèthre.  Ses  veines  sont  : 

1°  Les  troncs  qui  perforent  la  paroi  supérieure  du  bulbe  der- 
rière la  bifurcation  des  corps  caverneux  ; ces  vaisseaux  vont  en 
haut  derrière  la  symphyse  du  pubis,  jusque  dans  le  labyrinthe! 
veineux  de  Santorini. 

2°  D'autres  troncs  naissent  du  renflement  moyen,  se  dirigentt 
sur  les  côtés  et  en  arrière  pour  se  jeter  dans  les  veines  honteuses. 

Le  sang  artériel  arrive  au  bulbe  par  deux  paires  d'artères,  dontl 
l’une  est  destinée  surtout  à la  protubérance  postérieure,  l'autre 1 
appartient  plutôt  au  corps  spongieux  de  l’urèthre.  Ici  il  y a uni 
nombre  immense  d’artères  hélicines,  à tel  point  qu’un  seul  pédi- 
cule, lui-même  très  court  et  très  mince,  supporte  jusqu'à  vingt! 
ampoules.  De  plus,  le  bulbe  reçoit  encore  quelques  rameaux  de: 
deux  dorsales  de  la  verge. 

D.  Du  rôle  du  bulbo-caverneux.  — Ce  muscle  se  compose  dm 
deux  couches  : 

I"  La  couche  musculaire  superficielle  naît  du  raphé  fibreu: ' 
situé  sur  la  ligné  médiane.  Celte  couche  se  divise  en  deux  portion 
dont  les  fibres,  confondues  à leur  origine,  s’insèrent  ccpendan 
dans  des  points  tout  à fait  différents. 

Les  fibres  des  trois  quarts  postérieurs  do  cotte  couche  s'ajus: 
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tent  autour  de  la  surface  inférieure  et  latérale  du  bulbe,  et  se  ter- 
minent par  un  feuillet  tendineux  qui  se  réunit  sur  la  ligno  médiane 
supérieure  avec  celui  du  côté  opposé.  Cette  portion  embrasse 
donc  le  bulbe  et  doit  le  comprimer  d'arrière  en  avant.  Le  sphincter 
externe  de  l'anus  et  le  muscle  transverse  superficiel  du  périnée 
s’unissent , en  arrière,  sur  la  ligne  médiane,  à cette  première 
portion  du  bulbo-caverneux. 

Le  quart  antérieur  des  fibres  de  cette  couche  musculaire  super- 
ficielle contourne,  de  chaque  côté,  la  racine  de  la  verge  logée 
dans  une  espèce  d’étranglement  ; arrivé  sur  la  face  dorsale  du 
pénis,  il  se  termine  avec  les  fibres  du  côté  opposé  dans  un  feuillet 
tendineux  commun  qui  recouvre  les  vaisseaux  et  les  nerfs  dorsaux. 
Dans  ce  tendon  sont  quelquefois  comprises  des  fibres  musculaires 
très  courtes.  D’après  cela,  l'action  de  cette  portion  musculaire  ne 
s’étend  pas  seulement  à la  partie  antérieure  du  bulbe,  mais  encore 
en  même  temps,  sur  la  racine,  les  vaisseaux  et  les  nerfs  de  la 
verge. 

2°  La  couche  profonde  se  compose  de  deux  moitiés  latérales 
symétriques  ; mais  elle  ne  s’étend  que  sur  la  protubérance  posté- 
rieure des  bulbes.  Ses  fibres  naissent  de  l’étranglement  tendineux 
longitudinal  qui  existe  à la  surface  inférieure  et  postérieure  du 
bulbe  jusque  vers  la  portion  moyenne  de  ce  bulbe  : les  fibres  anté- 
rieures de  cette  couche  se  dirigent  transversalement  autour  de 
'hémisphère  du  côté  correspondant,  les  fibres  moyennes  recouvrent 
la  face  convexe  de  cet  hémisphère,  et  les  fibres  postérieures  se  ren- 
dent en  avant,  presque  en  ligne  droite,  dans  le  sillon  qui  sépare 
l’hémisphère  du  lobe  moyen  ; enfin  toutes  ces  fibres  convergent  et 
finissent  ensemble  par  un  tendon  étroit,  aplati,  qui  s’unit  au 
tendon  du  côté  opposé  au-devant  de  l’entrée  de  la  portion  mem- 
braneuse de  l'urèthre  dans  le  bulbe.  Ces  deux  moitiés  embrassent 
donc,  d’après  cela,  les  deux  hémisphères  du  bulbe  à la  manière 
d’une  fronde  ou  d’une  coiffure  musculaire.  Cette  couche  profonde, 
exclusivement  destinée  à comprimer  les  hémisphères,  pourrait  être 
désignée  sous  le  nom  de  muscle  compresseur  des  hémisphères  du 
bulbe. 

E.  Action  simultanée  des  organes  précédents. — Les  divers  orga- 
nes que  nous  venons  d’examiner  forment  donc  un  appareil  érectilo 
spécial,  dont  diverses  parties  sont  entre  elles  dans  les  rapports 
î anatomiques  les  plus  intimes.  Aussi  elles  doivent  avoir  un  mode 
id’action  commun.  Voyons  comment  l'érection  va  s’v  accomplir.  Ce 
-I  phénomène  ne  se  déclare  dans  le  gland  qu’en  dernier  lieu,  lorsque 
déjà  des  phénomènes  semblables  se  sont  manifestés  dans  les  autres 
; )arties  érectiles.  Aussitôt  que  la  turgescence  du  membre  commence, 
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il  s'éveille  dans  le  gland  une  énergie  spécifique  en  vertu  de  laquelle 
le  moindre  contact,  la  moindre  pression  , le  plus  léger  frottement 
fait  naître  des  commotions  nerveuses  dans  tout  l’organisme.  La  vio 
propre  du  gland  a commencé,  il  est  devenu  un  organe  dans  lequel 
I éréthisme  vénérien  se  développe  par  suite  de  changements  sur- 
venus dans  la  sensibilité.  Celle  première  période  dq  l'exaltation 
vénérienne  ne  va  pas  plus  loin;  l'érection,  jusqu’alors,  peut-êlre 
considérée  comme  un  état  pénible,  incommode,  qui,  dans  le  pria- 
pisme, par  exemple,  se  transforme  même  en  une  véritable  douleur. 
Toutefois  cet  état  se  dissipe  sans  autres  suites. 

Dans  les  circonstances  ordinaires,  sous  l'influence  de  cet  afflux 
graduel  et  constant  du  sang  par  les  artères,  le  gland  acquiert  seu- 
lement le  degré  de  turgescence  nécessaire  pour  réveiller  les  nerfs 
et.  pour  rendre  possible  l'introduction  du  membre  viril  ; ce  qui  est 
visible  chez  certains  animaux,  le  cheval,  le  chien,  etc.  Lorsqu’un 
étalon  est  au  moment  où  le  membre  pénètre  dans  le  vagin  de  la 
jument,  le  gland  est  petit,  et  sa  couronne  dépasse  très  peu  le 
collet  du  membre;  mais  lorsque  l'étalon  retire  la  verge,  on  voit 
que  le  gland  a doublé,  triplé  et  même  quadruplé  de  volume,  et, 
pour  nous  servir  d’une  expression  en  usage  dans  les  haras,  il  est 
devenu  une  véritable  assiette.  Le  mêmephénomène  s’observe  aussi, 
quoique  à un  moindre  degré,  chez  l'homme  et  chez  tous  les  mam- 
mifères. 

Ce  n’est  donc  que  sous  l’influence  excitante  des  froltemens  exté- 
rieurs que  le  gland  , particulièrement  sa  couronne,  arrive  à un 
développement  complet;  il  entre  seulement  alors  dans  la  seconde 
période  de  l’excitation  vénérienne.  Alors  aussi  commence  à se  faire 
sentir  le  chatouillement  voluptueux.  L'excitation  continuant  toujours  s 
à agir,  l'organisme  s'élève  jusqu'à  l'exaltation  érotique  la  plus  vive 
celle-ci  a pour  suite  immédiate  l'émission  de  la  liqueur  séminale 
et  enfin,  pour  conséquence  médiate,  l'affaissement  du  membre  viril 
Cherchons  donc  l’explication  de  tous  ces  phénomènes. 

En  passant  de  l’état  de  relâchement  à une  turgescence  com- 
plète le  gland  devient  le  siège  d’une  sensibilité  toute  nouvelle 
spécifique,  jusqu’alors  assoupie,  et  tous  ces  phénomènes  réagissen 
à leur  tour  sur  les  centres  nerveux.  Mais  pour  que  les  excitation 
nerveuses  produisent  un  effet  rapide,  il  faut  qu’elles  agissent  ave 
autant  de  promptitude  que  d'énergie.  C'est  alors  qu  intervien 
l’appareil  musculaire  du  bulbe,  phénomène  réflexe  qui  a pour  elfe 
la  participation  involontaire  de  cet  organe  contractile.  Sur  de 
chiens  récemment  étranglés,  Kobelt  mettait  à nu  la  racine  de  I 
verge  depuis  en  bas  jusque  sur  ce  muscle  bulbo-caverneux 
chaque  fois  qu’il  excitait  le  gland  plus  ou  moins  turgescent,  I 
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muscle  bulbo-caverneux  se  contractait  par  saccades,  sur  le  bulbe 
rempli  de  sang,  et  poussait,  par  coups  rapides,  le  liquide  à tra- 
vers les  conduits  vasculaires  du  corps  spongieux  de  l'urèthre, 
jusque  dans  le  gland  qui  arrivait  ainsi  à un  développement  com- 
plet. Souvent  une  seule  excitation  était  suivie  de  plusieurs  de  ces 
contractions  régulières  rhythmiques;  durant  ces  alternatives  de 
contraction  et  de  dilatation , on  voyait  le  sang  affluer  par  les 
artères  dans  le  bulbe,  en  être  expulsé  et  porté  vers  le  gland  : on 
ne  saurait  méconnaître  une  ressemblance  frappante  de  ce  modo 
d’action  avec  la  systole  et  la  diastole  du  cœur.  Lorsque  les  excita- 
tions étaient  dirigées  vers  les  corps  caverneux  de  la  verge  ou  de 
l’urèthre,  sans  toucher  les  nerfs  dorsaux  de  l’organe,  les  contrac- 
tions musculaires  ne  se  produisaient  pas.  Chez  un  chien  qui  s’ac- 
couple, au  moment  de  l'introduction  de  la  verge,  la  main  portée 
sur  le  bulbe,  qui  proémine  d’une  manière  sensible  entre  l’anus  et 
le  scrotum,  reconnaît  que  les  contractions  du  bulbe  correspondent 
aux  frottements  du  coït. 

Chez  l'homme,  aussitôt  que  le  gland  à l’état  de  turgescence  est 
sous  l'influence  d'une  excitation  quelconque,  les  mouvements 
réflexes  du  bulbo-caverneux  sont  ressentis  dans  le  périnée.  Ces 
phénomènes  ont  aussi  pour  résultat  immédiat  un  développement 
correspondant  du  gland,  ainsi  que  des  secousses  qui  parcourent 
tout  l'organisme  comme  autant  d’ébranlements  voluptueux.  Ce  sont 
là  les  contractions  et  les  mouvements  spasmodiques  dont  Cuvier  a 
parlé.  Dans  l’état  de  trouble  où  se  trouve  notre  être,  et  dans  ces 
conditions  passagères  où  la  conscience  de  l’individu  est  entière- 
ment abolie,  ce  sont  ces  mouvements  qui  préparent  et  mènent  à fin 
; l’émission  spermatique. 

Ainsi  donc,  d’une  part  le  gland  doué  de  sensibilité,  et  de  l'autre 
l’appareil  musculaire  irritable  du  bulbe,  se  comportent  entre  eux 
comme  des  excitateurs  réciproques;  en  un  mot,  l'excitation  de 
l’un  devient  une  cause  excitante  de  l'autre.  Le  gland  excité  réagit 
sur  le  bulbe  qui  lui  envoie  déplus  en  plus  des  matériaux  excitants: 
len  effet,  chaque  nouvelle  impulsion  de  sang  dans  le  gland  exalte 
* Isa  sensibilité;  le  muscle  bulbo-caverneux,  irrité  à son  tour,  aecé- 
ère  progressivement  ses  contractions  pour  satisfaire  à l’appel  du 
gland,  dont  les  besoins  augmentent  de  plus  en  plus,  jusqu’à  ce 
1 qu’enfin  par  ces  actions  alternatives  l’appareil  entier  arrive  au  plus 
i haut  degré  d'exaltation.  A ce  moment  se  produit  tout  à coup  une 
! nouvelle  série  de  phénomènes  réflexes  secondaires  entre  le  gland 
et  les  muscles  destinés  à l’évacuation  des  vésicules  séminales,  de 
f sorte  qu’en  définitive  ces  muscles  excités  amènent  l'éjaculation 
spermatique.  A ce  point  les  rapports  d'échange  sont  épuisés,  la 
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fonction  spéciale  est  accomplie,  et  l’organe,  après  que  la  nature  a 
rempli  son  but,  rentre  dans  le  repos  de  la  vie  végétative. 

11  est  encore  d’autres  circonstances  concomitantes  qui  parti- 
cipent comme  auxiliaires  à celle  série  de  phénomènes.  A chaque 
propulsion  de  la  verge  introduite  dans  le  vagin,  le  prépuce  est 
ramené  sur  la  couronne  du  gland,  et  le  frein  est  tiré  en  arrière  et 
en  bas,  de  manière  que  la  peau  du  gland,  dont  la  sensibilité  est 
déjà  si  fortement  exaltée,  se  trouve  tendue  autant  que  possible  par 
ce  pelit  ligament  et  soumise  à une  friction  immédiate  avec  les 
parois  elles- mêmes  turgescentes  du  vagin. 

Mais  ce  n’est  pas  tout  : malgré  les  mouvements  de  propulsion 
du  muscle  compresseur  du  bulbe,  malgré  l’augmentation  de  l’afflux 
du  sang  veineux  et  artériel  dont  nous  venons  de  parler,  l'érection 
serait  encore  impossible  si  le  sang  pouvait  s’échapper  de  l'organe 
à chaque  contraction  du  muscle  bulbo-caverneux.  Pour  prévenir  ce 
dégorgement  trop  rapide,  la  portion  antérieure  de  ce  muscle,  c'est- 
à dire  le  muscle  compresseur  de  la  racine  de  la  verge,  comprime 
la  veine  dorsale  du  pénis  qui  passe  sous  son  tendon.  En  même 
temps,  le  bord  supérieur  du  muscle  compresseur  des  hémisphères 
embrasse,  à la  manière  d’un  sphincter,  les  veines  bulbeuses  qui 
naissent  du  lobe  moyen.  De  telle  sorte  que,  chez  l'homme,  le  sang 
est  retenu  dans  le  gland  d'une  double  façon,  au  moyen  du  même 
appareil  musculaire  qui  y détermine  un  afflux  sanguin  plus  consi- 
dérable en  même  temps  qu'il  s'oppose  à l’écoulement  trop  rapide 
do  ce  liquide.  Le  chien,  le  singe  et  le  chat  possèdent  derrière  la 
symphyse  du  pubis  un  muscle  compresseur  spécial  de  la  veine 
dorsale.  Il  naît  de  la  face  interne  de  la  tubérosité  de  l’ischion 
(chien),  ou  bien  de  la  face  postérieure  du  pilier  de  la  verge  (chat), 
se  dirige  en  haut,  en  convergeant  vers  celui  du  côté  opposé  et  en 
s’effilant  vers  Je  sommet  de  l'arcade  pubienne,  et  se  termine  en 
cet  endroit  par  un  tendon  étroit,  rubané,  qui  se  confond  au-dessus- 
de  la  veine  dorsale  avec  le  tendon  du  côté  opposé.  Mais  immé- 
diatement sous  cette  veine,  qui  paraît  seulement  impaire  dans  ce 
court  trajet  (chien),  il  y a un  petit  ligament  roide,  fibreux,  tendu 
transversalement  d'un  côté  à l’autre,  contre  lequel  cette  veine 
est  comprimée  par  le  tendon  commun  des  deux  muscles  men- 
tionnés. 

F.  Du  rôle  des  corps  caverneux  de  la  verge  dans  l'éreclion. — I.es- 
corps  caverneux  prennent  la  part  la  plus  grande  dans  l'acte  que 
nous  décrivons.  La  forme  générale  du  corps  de  l'organe  est  plutôt 
fusiforme  que  cylindrique,  et  la  plus  grande  ampleur  existe  dans 
son  tiers  antérieur.  Dans  un  membre  parfaitement  injecté  on  re- 
marque sur  toute  la  longueur  du  pénis  des  sillons  transversaux 
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étroits  ; ils  servent  à recevoir  et  à fixer  les  branches  de  la  veino 
dorsale  et  à les  protéger  contre  tout  frottement,  contre  toute  com- 
pression pendant  le  coït. 

Quant  à l’écoulement  du  sang  provenant  des  deux  corps  caver- 
neux du  pénis,  il  se  fait  de  la  manière  suivante  : 

\ 0 De  la  gouttière  inférieure  du  corps  de  la  verge,  à travers  des 
fentes  particulières,  entre  les  fibres  transversales  de  l'enveloppe 
fibreuse,  naissent  de  nombreuses  radicules  qui  montent  vers  la 
veine  dorsale  comme  des  vaisseaux  distincts,  ou  se  réunissent  aux 
veines  du  corps  spongieux  de  l’urèthre.  Les  veines  provenant  de 
la  racine  de  la  verge  ne  se  rendent  plus  aux  veines  dorsales;  mais 
les  unes  se  déversent  dans  le  réseau  veineux  sur  le  côté  opposé  de 
la  veine,  et  les  autres  remontent  pour  se  joindre  aux  veines  cuta- 
nées abdominales.  Ces  vaisseaux  doivent  avoir  une  destination 
particulière,  car  ils  auraient  pu  , avec  un  trajet  beaucoup  moins 
long,  se  diriger  du  dos  de  la  verge  dans  la  veine  dorsale. 

2°  Sur  toute  la  surface  dorsale  de  la  verge,  surtout  le  long  de  la 
cloison , de  nombreux  rameaux  très  courts  émergent  des  corps 
caverneux,  et  s’abouchent  avec  les  rameaux  et  le  tronc  de  la  veino 
dorsale.  On  constate  le  mieux  leur  existence  et  leur  origine,  en  fen- 
dant le  tronc  et  les  rameaux  de  la  veine  dorsale  ; une  sonde  intro- 
duite dans  ces  vaisseaux  pénètre  jusque  dans  le  corps  caverneux 
du  pénis. 

3°  De  l’angle  formé  par  la  bifurcation  de  la  racine  de  la  verge 

I surgissent  plusieurs  gros  troncs  veineux  placés  sur  les  côtés  de  la 
veine  dorsale,  qui  se  dirigent  sous  l’arcade  pubienne  et  se  jettent 
derrière  celle-ci  dans  les  plexus  prostatique  et  vésical.  Ces  veines 
profondes  du  pénis  paraissent  être  les  principaux  vaisseaux  effé- 
rents de  l’organe  de  transmission. 

4°  Enfin  , Kobelt  a vu  plusieurs  veines  sortir  de  la  face  interne 
des  piliers  de  la  verge,  en  passant  entre  les  fibres  du  muscle 
ischio-caverneux;  en  partie,  elles  donnaient  leur  sang  à la  veine 
honteuse;  en  partie,  elles  contournaient  les  racines  de  la  verge 
pour  se  rendre  dans  la  veine  obturatrice. 

La  distribution  des  artères  doit  nous  arrêter  un  instant. 

L’artère  honteuse,  après  avoir  fourni  des  deux  côtés  l’artère 
bulbo-uréihrale,  se  divise  en  dorsale  et  en  profonde  de  la  verge; 
cette  dernière  envoie  dans  la  profondeur  un  rameau  de  \ milli- 
mètre d’épaisseur  qui  pénètre  dans  le  renflement  de  la  racine  du 
corps  caverneux,  et  s'y  divise  aussitôt  en  un  lacis  vasculaire  très 
abondant  aux  ramifications  ténues  duquel  répondent  des  diverti- 
cules artériels  réunis  en  touffes  comme  les  fleurs  du  chèvrefeuille. 
Un  ramuscule  distinct  de  ce  lacis  se  dirige  en  arrière,  dans  l’ex- 
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trémité  inférieure  du  pilier:  un  autre  rameau  se  rend  en  avant 
dans  l’intérieur  du  corps  caverneux,  pour  s'anastomoser  en  cet 
endroit  avec  l’artère  caverneuse  de  la  verge. 

En  effet,  l’artère  profonde  s’unit  dans  l’angle  de  la  racine  de  la 
verge,  avec  celle  de  l’autre  côte,  en  une  arcade  vasculaire  très 
courte,  de  la  convexité  de  laquelle  part  de  chaque  côté  une  artère 
caverneuse  du  pénis,  qui  pénètre  d'arrière  en  avant  dans  le  corps 
caverneux  correspondant  et  s’y  prolonge  jusqu’à  son  extrémité 
antérieure.  De  cette  manière,  elle  fournit  de  nombreux  rameaux 
au  parenchyme  des  corps  caverneux,  et  contracte  des  anastomoses 
fréquentes  avec  sa  congénère,  à travers  la  cloison  des  corps  caverneux 
du  pénis.  Elle  est  aussi  munie  de  diverticules  artériels  qui  devien- 
nent plus  rares  en  avant.  Enfin,  des  rameaux  de  diverses  grandeurs, 
provenant  de  l’artère  dorsale  du  pénis,  pénètrent  de  haut  en  bas 
dans  la  profondeur  des  corps  caverneux.  On  estime  facilement  que 
ces  petites  artères  doivent  apporter  dans  le  corps  si  volumineux 
de  la  verge  du  sang  artériel  en  bien  moins  grande  quantité  que  ne 
le  font  les  six  artères  assez  considérable  qui  fournissent  au  bulbe, 
au  corps  spongieux  et  au  gland.  Dans  ces  derniers  organes,  c’est 
surtout  du  sang  artériel  qui  arrive  ; dans  les  corps  caverneux  de 
la  verge,  c’est  du  sang  veineux  qui  est  retenu. 

G.  Du  rôle  de  l'ischio-caverneux  dans  l'érection.  — Au  corps 
caverneux  de  la  verge  se  trouve  aussi  annexé  un  muscle  : c’est 
V ischio-caverneux.  Si  l’on  injecte  la  verge  et  si  l’on  enlève  le  bulbe, 
ce  muscle  répond  à la  forme  générale  des  piliers  des  corps  caver- 
neux qu’il  dépasse  beaucoup  en  longueur  en  bas.  Ses  faisceaux 
musculaires  proviennent  de  trois  points  différents,  sans  cependant 
être  divisés  en  trois  chefs  distincts. 

La  partie  moyenne  ou  principale  prend  son  point  de  départ  à 
30  ou  40  millimètres  sous  l'extrémité  arrondie  du  pilier  de  la  face 
interne  de  la  tubérosité  de  l'ischion,  se  dirige  en  haut,  sort  sous 
la  branche  de  l’arcade  pubienne  pour  se  rendre  sur  le  pilier  de  la 
verge,  où  elle  se  termine  à peu  près  tout  entière,  dans  un  feuillet 
tendineux  triangulaire  : ce  dernier  recouvre  le  bulbe  du  pilier  do 
la  verge,  de  telle  façon  que  sa  base  repose  sur  l’étranglement  de 
la  racine  du  pénis.  D autres  fibres  musculaires  partent  de  la  lèvre 
interne  de  l’arcade  pubienne,  et  se  dirigent  obliquement  en  avant 
et  en  haut  vers  le  bord  interne  de  ce  feuillet  tendineux.  Une  troi- 
sième portion  naît  de  la  lèvre  externe  de  l'arcade  pubienne,  so 
dirige  en  haut  et  en  avant,  et  s'attache  au  bord  externe  de  l’apo- 
névrose triangulaire  de  la  première  portion. 

Les  corps  caverneux  de  la  verge,  comme  le  corps  spongieux  de 
l'urèthre,  se  remplissent  par  la  congestion  et  la  rétention  du  sang; 
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et  comme  cet  étal  de  pléthore  des  corps  caverneux  du  pénis  com- 
mence et  s'achève  toujours  avant  la  turgescence  de  ces  derniers, 
malgré  l’exiguïté  des  affluents  artériels,  les  moyens  d’empécher 
son  retour  doivent  l'emporter  ici.  Cependant  on  cherche  en  vain, 
chez  l'homme  et  les  animaux,  un  semblable  appareil  de  rétention 
pour  les  grosses  veines  profondes,  qui  passent  sous  la  symphyse 
des  pubis,  émergeant  des  corps  caverneux  de  la  verge. 

11  fallait  pour  amener  la  rigidité  extrême  du  pénis  un  appareil 
analogue  à celui  du  bulbe  de  l'urèthre  et  du  muscle  bulbo-caver- 
neux  ; cet  effet  est  réalisé  par  les  bulbes  des  piliers  péniens  et  par 
les  muscles  ischio-caverneux. 

Au  moyen  des  contractions  volontaires  des  ischio-caverneux,  le 
membre  viril,  déjà  rempli  de  sang,  peut  acquérir  une  rigidité  encore 
plus  considérable.  Ces  contractions  peuvent  le  redresser,  le  fixer 
et  en  même  temps  lui  faire  éprouver  une  certaine  rétraction.  Par 
contre,  ce  mécanisme  musculaire  ne  produit  sur  le  membre  viril 
à l'état  de  relâchement  d’autre  effet  qu’une  légère  rétraction;  mais 
pendant  l’érection  l'ischio-caverneux  exerce  une  compression  con- 
centrique sur  le  bulbe  gorgé  de  sang  : il  chasse  tout  le  contenu  de 
ce  renflement  dans  le  corps  de  la  verge  déjà  turgescente  et  en 
augmente  le  développement;  puis  lorsque  les  ondées  sanguines 
ne  trouvent  plus  à se  loger  dans  les  corps  caverneux,  lorsque  les 
ailiers  de  la  verge  et  leur  bulbe  ne  trouvent  plus  à se  vider,  alors 
es  corps  caverneux  et  les  piliers  du  pénis  ont  atteint  leur  plus 
îaut  degré  d’extension  et  de  rigidité.  Alors  aussi,  à chaque  con- 
traction des  deux  muscles  ischio-caverneux,  la  forme  générale  de 
,out  l’organe  de  transmission  apparaît  avec  les  contours  les  plus 
tranchés,  et  tout  le  membre  est  placé  dans  ses  véritables  condi- 
tions de  rapport  avec  le  bassin.  Sa  forme  auparavant  était  telle 
lue  le  corps  de  la  verge  pendait  avec  une  légère  courbure  an- 
levant  des  piliers  eux-mêmes  dirigés  de  bas  en  haut.  Cette  cour- 
bure s’efface,  les  corps  caverneux  prenant  la  même  direction  quo 
eurs  piliers,  c’est-à-dire  d’arrière  en  avant  et  de  bas  en  haut . 
lans  cet  état  les  piliers  se  prolongent  en  droite  ligne  dans  le  corps 
le  l’organe,  et  la  contraction  du  muscle  fixe  plus  solidement  la 
'erge  au  bassin.  Ainsi  l’ischio-caverneux  remplit  deux  effets  : il 
oncourt  à l’érection  de  la  verge  et  il  fixe  le  membre  viril  contre 
es  os  du  bassin.  Outre  ces  usages,  le  muscle  ischio-caverneux 
oit  chez  le  lapin  comprimer  la  veine  dorsale  et  retenir  ainsi  lo 
ang  dans  la  verge. 

Voyons  maintenant  comment  ces  muscles  entrent  en  action.. 
Is  ne  peuvent  exercer  une  compression  quelconque  sur  la  veino 
orsale  que  lorsque  l’état  do  plénitude  des  corps  caverneux  est 
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déjà  assez  avancé  pour  lui  offrir  un  appui  solide.  Une  semblable 
compression  de  la  veine  dorsale  serait  même  sans  effet  pour  le 
redressement  général  du  membre;  elles’oppose  seulementau  retour 
du  sang  hors  du  gland  et  du  corps  spongieux  de  l’urèthre,  sus- 
ceptibles de  se  remplir  de  sang  pour  leur  propre  compte,  sans 
rigidité  concomitante  du  corps  de  la  verge,  mais  incapables  de  le 
redresser,  car  ils  ne  reposent  pas  immédiatement  sur  le  bassin  et 
manquent  ainsi  d’un  point  solide  sur  lequel  ils  puissent  s’élever. 
Enfin,  pendant  le  développement  du  membre,  on  ne  remarque  au- 
cune contraction  tonique  dans  le  bulbo  caverneux  ni  dans  l'ischio- 
caverneux  : ces  muscles  au  contraire  demeurent  tous  les  deux 
inactifs  durant  cette  période  de  l'érection. 

Si,  au  contraire,  on  met  à nu  l’ischio-caverneux,  à chaque  exci- 
tation pratiquée  sur  le  gland  le  muscle  se  contracte  brusquement. 
Ainsi,  quoique  appartenant  à l’organe  de  transmission,  ce  muscle 
est  par  rapport  au  gland  dans  des  conditions  directes  de  réflectivité' 
qui , de  même  que  le  bulbo-caverneux,  se  développent  dans  la 
première  période  de  l'excitation  vénérienne  avec  la  turgescence  du 
gland.  En  effet,  une  pression  exercée  sur  le  gland  à l'état  de 
flaccidité  ne  fait  reconnaître  au  doigt  porté  sur  le  périnée  aucune 
contraction  de  lischio-caverneux,  tandis  qu’on  les  perçoit  imnié-  j 
diatement  quand  le  gland  est  turgescent. 

En  résumé,  il  existe  trois  bulbes,  le  bulbe  proprement  dit  et1 
les  deux  autres  décrits  par  Kobelt,  faisant  partie  des  piliers  de  Ici 
verge.  Ces  trois  bulbes  sont  comprimés  simultanément  par  leurs  s 
muscles  à chaque  excitation  du  gland.  Cette  coïncidence  d’actiornl 
était  indispensable;  sans  elle  le  sang  qui  arrive  en  abondance] 
aurait  pu,  au  moyen  des  anastomoses  qu’il  y a entre  les  corp: 
caverneux  de  l'urèthre  et  de  la  verge,  par  la  compression  de  l'un 
passer  dans  les  espaces  moins  remplis  de  l’autre  et  paralyser  l effe 
voulu  Ainsi  tous  ces  organes  se  prêtent  mutuellement  dans  leu  II 
action  un  concours  des  plus  fructueux.  Les  corps  caverneux  de  1 
verge  viennent  en  aide  aux  corps  spongieux  de  l'urèthre  par  leu 
rigidité  et  leur  fixité  ; et  ceux-ci,  par  la  sensibilité  exquise  dont  il  | 
sont  doués  surtout  dans  le  gland,  dominent  l’ensemble  des  phéne  II 
mènes  qui  constituent  l’acte  que  nous  décrivons. 

Historique  des  théories  de  l'érection.  — 1°  On  a d'abord  pens- 
que  la  verge  se  remplissait  d'esprits  animaux,  et  que  les  muscle 
du  périnée  la  redressaient  comme  un  bâton  qui  serait  soutenu  pt.i 
des  cordes.  Ce  rôle,  attribué  aux  muscles  ischio-caverneux,  fi 
consacré  par  Yésale,  qui  nomma  ces  muscles  erector  pénis , noi  If 
qui  fut  maintenu  jusqu’à  Winslow , lequel  lui  substitua  cel'  Ji 
d’ ischio-caverneux.  K.  de  Graaf  s'éleva  vivement  contre  l’aetic  I 1 


FONCTION  SPERMATIQUE.  — ACTE  DE  L’ÉRECTION.  381 

érigeante  de  ces  muscles;  mais,  après  lui,  beaucoup  d’auteurs 
continuèrent  à adopter  l’ancienne  opinion. 

2°  R.  de  Graaf  fut  le  premier  qui  démontra  que  l’érection 
résulte  du  sang  accumulé  dans  la  verge.  11  pressentit  aussi  que  la 
turgescence  des  corps  caverneux  pouvait  tenir  à un  défaut  d équi- 
libre entre  la  sortie  et  l’arrivée  du  sang,  et  il  chercha  quels  obstacles 
pouvaient  s'opposer  à la  sortie  du  sang  veineux.  Les  muscles 
ischio-caverneux,  dont  il  avait  constaté  l’action  érigeante,  furent 
pour  lui  la  cause  de  cet  obstacle. 

3"  M.  Mercier  remarque  d’abord  que  toutes  les  veines  de  la 
verge  vont  aboutir  aux  sinus  de  Sarilorini,  qui  sont  placés  entreja 
face  postérieure  de  la  symphyse  pubienne  et  la  prostate;  que  ces 
sinus  se  divisent  bientôt  pour  se  porter  en  arrière  vers  les  parties 
latérales  du  bas  fond  de  la  vessie,  et  gagner  enfin  les  veines  hypo- 
gastriques : que  dans  ce  trajet  ces  sinus  forment  des  plexus  très 
développés,  principalement  entre  les  faces  latérales  de  la  prostate, 
où  les  veines  sont  maintenues  fixes  par  le  feuillet  descendant  de 
l’aponévrose  pelvienne.  Cela  posé,  il  admet  que  les  portions  verti- 
cales des  muscles  pelviens,  en  se  contractant,  compriment  les  veines 
contre  les  faces  latérales  de  la  prostate  et  produisent  ainsi  la  stase 
du  sang  dans  les  tissus  érectiles  de  la  verge. 

4°  Chaussier  et  Adelon,  comme  Méry,  n’hésitent  point  à regar- 
der la  turgescence  de  la  verge  comme  dépendante  d’une  propriété 
sui  generis  dont  est  doué  le  tissu  érectile.  Ils  appellent  cette  pro- 
priété Yérectitité.  Mais  ce  n'est  point  là  une  théorie.  Ils  citent,  à 
l’appui  de  leur  manière  de  voir,  l'érection  du  mamelon  chez  la 
femme  et  celle  de  la  crête  des  gallinacés,  érection  qu’on  ne  sau- 
rait expliquer,  en  effet,  par  la  compression  des  veines.  On  peut 
faire  remarquer  aux  partisans  de  cette  théorie,  que  Schwann  a 
décrit,  dans  la  caroncule  du  dindon,  un  faisceau  musculaire  qui 
rend  suffisamment  compte  de  la  mobilité  de  ce  prolongement;  que 
I la  prétendue  érection  du  mamelon  est  plutôt  analogue  au  fronce- 
ment du  dartos  qu’à  la  turgescence  du  pénis. 

5°  Muller  a annoncé  que  les  capillaires  artériels,  répandus  dans 
les  corps  caverneux,  présentent  de  petits  renflements  contournés 
en  forme  de  diverticules  ( artères  hëlicines );  diverticules  isolés  ou 
réunis  en  grappes,  qui  sont  des  dilatations  du  système  artériel,  et 
qui,  du  reste,  rampent  dans  l’épaisseur  des  cloisons  et  ne  s’ouvrent 
point  dans  les  cellules  veineuses.  D’après  cet  auteur,  ces  artères 
ou  varicosités  artérielles  se  rempliraient  de  sang,  comme  les  cel- 
I Iules  veineuses,  pendant  l’érection. 

6°  M.  le  professeur  Bérard  a émis  dans  ses  leçons  orales  une 
opinion  qui  s’appuie  sur  des  dispositions  anatomiques.  D’après  lui, 
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il  y aurait,  dans  les  parois  des  vacuoles,  des  fibres  contractiles  sur 
lesquelles  reposerait  le  mécanisme  de  l’érectioji.  Millier,  en  effet, 
a décrit  dans  les  corps  caverneux  de  l’éléphant  et  môme  de  l’homme 
des  fibres  d’un  rouge  pâle,  placées  entre  les  veines,  et  qui  seraient 
analogues  à des  fibres  musculaires.  Ce  serait  un  tissu  semblable 
au  tissu  contractile  des  artères. 

SECTION  IV. 

De  l’acte  de  l’expulsion,  ou  de  l'éjaculation. 

Définition.  — L’acte  de  l'excrétion  spermatique  a pour  but  de 
porter  la  liqueur  séminale  depuis  les  vésicules  jusqu'à  l'extérieur. 

Différents  organes  sont  chargés  de  l’accomplir  : ce  sont  les 
vésicules,  les  canaux  éjaculateurs,  le  canal  de  l’urèthre,  auquel 
sont  annexés  la  prostate,  les  glandes  de  Mérv  et  les  follicules  de 
Littré  et  enfin  des  muscles. 

Causes  de  /’ éjaculation.  — L’éjaculation  ne  peut  se  faire  que 
lorsque  l’acte  de  l’érection  a eu  lieu  préalablement.  Dans  ces  con- 
ditions, les  excitations  sur  les  organes  en  éreclion  et  en  particulier 
sur  le  gland  produisent,  au  moyen  d’une  action  rétlexe,  des  contrac- 
tions involontaires  dans  les  muscles  des  bulbes  et  du  périnée.  A 
chaque  excitation  les  contractions  se  répètent,  et  plus  le  frotte- 
ment dure,  plus  les  contractions  deviennent  fréquentes;  de  sorte 
qu’à  la  fin,  il  y a une  espèce  de  détente;  tous  les  muscles  du  péri- 
née entrent  synergiquement  en  action,  et  l’éjaculation  se  produit. 
Nous  savons  déjà  que  l'érection,  loin  de  diminuer  le  calibre  de 
l'urèthre,  l’augmente  au  contraire  et  le  dispose  ainsi  à recevoir  le 
liquide  spermatique.  Toutes  les  causes  qui  provoquent  l'érection 
sont  aussi  des  causes  de  l’éjaculation.  Le  sperme,  il  est  vrai , peut 
s’écouler  sans  que  l’érection  ait  lieu;  mais  alors  c’est  un  phéno- 
mène morbide. 

Phénomènes  de  l'éjaculation.  — Le  jet  de  sperme  a lieu  par 
saccades  qui  se  répètent  trois  ou  quatre  fois.  Le  liquide  ainsi 
éjaculé  est  lancé  à une  distance  plus  ou  moins  éloignée  et  avec 
une  force  et  une  rapidité  variables.  Chez  le  chien,  il  y a une 
éjaculation  rapide,  instantanée;  mais  elle  est  peu  abondante  et 
sans  doute  elle  serait  insuffisante  pour  assurer  la  fécondation  ; aussi 
le  sperme  continue-t-il  à couler  goutte  à goutte  dans  les  organes  do 
la  femelle  La  quantitéàe  sperme  rendue  à chaque  éjaculation  n’est 
guère  susceptible  d’être  précisée.  11  en  est  de  môme  de  la  facilité 
avec  laquelle  cette  liqueur  peut  se  former  de  nouveau  et  fournir  à 
une  éjaculation.  On  peut  dire,  d’upe  manière  générale,  que  plus 
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l'acle  se  répète,  plus  la  quantité  diminue.  D’ailleurs,  il  y a d’autres 
circonstances  qui  peuvent  amenerunediminution  dans  la  quantité  du 
sperme  : par  exemple  la  fatigue  et,  la  maladie.  La  force  avec  laquelle 
est  lancé  le  sperme  est  susceptible  aussi  des  mêmes  variations  : la 
faiblesse  des  contractions  musculaires,  un  obstacle  dans  le  canal 
de  l’urèthre  peuvent  empêcher  la  liqueur  séminale  d’ètre  dardée 
dans  les  organes  génitaux  femelles;  mais  on  sait  que  cette  cir- 
constance ne  nuit  pas  à la  fécondation,  ou  du  moins  n’entraîne  pas 
son  impossibilité. 

Les  frottements  que  le  gland  a éprouvés  ont  amené  l’éjaculation, 
et,  au  moment  où  le  sperme  s’échappe  après  avoir  traversé  le 
canal  de  l’urèthre,  il  se  passe  dans  tout  l'organisme  une  sensation 
voluptueuse  portée  au  plus  haut  degré.  De  là  cette  secousse  uni- 
verselle, de  là  ces  mouvements  involontaires,  comme  convulsifs; 
de  là  cette  espèce  de  délire  nerveux  provoqué  dans  le  paroxysme 
de  la  jouissance.  Tout  s’exalte  dans  l'organisme  : le  cœur  bat  plus 
vile,  la  respiration  s'accélère.  De  cette  généralité  d’action  résulte 
d'ordinaire  un  épuisement  général  et  quelquefois  définitif,  puisque 
beaucoup  d'insectes  et  d’arachnides,  mâles  surtout,  ne  survivent 
que  peu  à la  copulation.  Après  l'éjaculation,  l’homme,  semblable 
en  cela  à la  plupart  des  animaux,  donne  les  signes  d'un  collapsus 
et  une  sorte  de  syncope  ou  de  résolution  des  forces  se  manifeste. 
Les  plus  légers  frottements  sur  les  organes  génitaux,  et  le  gland 
entre  autres , deviennent  désagréables  et  même  douloureux.  Les 
oiseaux  montrent  en  général  peu  d’abaltement  et  souvent,  au  con- 
traire, de  la  vivacité  après  le  coït  ; mais  pendant  sa  courte  durée  le 
collapsus  est  marqué  quelquefois  par  la  chute  du  mâle,  qui  se 
relève  à l'instant  même.  Il  en  est  à peu  près  ainsi  des  mam- 
mifères; aussi  n’est-ce  qu’à  une  répétition  fréquente  de  l’acte 
qu’ils  doivent  l'épuisement,  la  faiblesse  et  la  maigreur  dans  la- 
quelle ils  tombent  quelquefois,  surtout  si  un  seul  mâle  a plusieurs 
femelles  à sa  disposition  (cerf).  Pour  l'homme,  on  sait  où  peuvent 
conduire  les  excès  en  ce  genre,  et  on  les  a attribués,  à tort  sans 
doute,  pour  beaucoup  de  cas,  à une  trop  forte  dépense  de  sperme; 
car  l’épuisement  des  enfants  impubères  ne  saurait  tenir  à cette 
il  cause:  mais  l’excessive  faiblesse  qui  accompagne  aussi  les  pertes 
de  semence  non  voluptueuses  (Lallemand),  prouve  bien  que  ce 
fluide  ne  doit  pas  être  comparé,  ruasse  pour  masse,  au  simple 
produit  de  toute  autre  glande. 

11  ne  faudrait  pas  croire  que  l’éjaculation  soit  nécessaire  à la 
production  de  tous  ces  phénomènes  généraux  ; car  il  y a de  sem- 
blables sensations  sans  évacuation  aucune,  comme  no  le  prouve 
que  trop  la  fâcheuse  habitude  de  la  masturbation  chez  les  enfants. 
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D’un  autre  côté,  ce  que  nous  savons  de  l’éjaculation  et  de  ses 
causes  lout  idéales,  toutes  d’imagination  dans  certaines  espèces, 
qui  n’ont  besoin  d'aucun  frottement,  môme  d’aucun  confact  avec 
la  femelle;  et,  d’une  autre  part,  ce  qui  se  passe  chez  nous-mêmes 
dans  les  rêves  lubriques,  dans  certains  écarts  d’imagination,  tout 
cela  prouve  assez  que  la  volupté  n’est  point  due  à un  toucher  exalté 
dans  les  organes  génitaux.  Toutefois  il  est  certain  que  la  sensibi- 
lité du  gland  est  considérablement  exaltée,  même  quand  l'éjacula- 
tion a lieu  par  la  seule  influence  de  l’imagination  : ces  parties  ne 
supportent  pas  alors  le  plus  léger  frottement  sans  causer  de  nou- 
velles secousses,  et  l’on  peut  en  dire  autant  de  la  sensibilité  do 
l’urèthre  et  des  autres  canaux  que  traverse  le  sperme  quand  il 
jaillit  avec  rapidité.  Il  n’est  pas  douteux  que  des  attouchements 
intimes,  que  des  frottements  réitérés  sur  ces  organes,  et  quelques 
parties  qui  sont  en  relation  avec  eux,  ne  concourent  puissamment 
à développer  ces  secousses  nerveuses  que  les  animaux  ne  recher- 
chent pas  moins  vivement  que  l'homme  et  que  plusieurs  savent, 
aussi  bien  que  lui  se  procurer  solitairement  ou  par  des  rappro- 
chements contre  nature.  On  trouve  dans  Desmoulins  quelques 
détails  intéressants  sur  certains  animaux.  On  sait  combien  les 
singes  sont  enclins  à la  masturbation  ; on  assure  qu'il  en  est  do 
même  des  chauves-souris.  Les  cabiais  mâles  se  livrent  à de  rudes 
combats  et  le  vainqueur  fait,  dit-on,  subir  au  vaincu  un  traitement 
humiliant.  Buffon  a vu  des  canards,  des  coqs  traiter  en  femelles 
des  mâles  plus  faibles  qu’eux.  En  mettant  ensemble  dans  une 
cage  des  tourterelles  mâles  et  dans  une  autre  des  tourterelles 
femelles,  on  les  verra  se  joindre  et  s'accoupler  comme  s’ils  étaient 
de  sexe  différent. 

Mécanisme  de  l’éjaculation.  — Nous  savons  que  le  sperme,  par- 
tant des  vésicules  séminales,  traverse  les  canaux  éjaculateurs, 
arrive  dans  l’urèthre,  qu'il  évite  d’entrer  la  vessie,  qu’il  se  mélange 
dans  ce  canal  avec  le  liquide  prostatique,  le  liquide  des  glandes  de 
Méry  et  de  Littré,  et  que,  lancé  par  des  muscles  spéciaux,  il 
parcourt  rapidement  l’étendue  du  canal  uréthral  pour  sortir,  em 
bondissant  avec  secousses,  par  le  méat  urinaire.  Il  faut  que  nous- 
cherchions  à nous  rendre  compte  delà  manière  dont  tout  celai 
s’accomplit,  et  quel  est  le  rôle  que  chacun  de  ces  organes  remplit 
dans  l'acte  de  l'éjaculation. 

A.  Du  rôle  des  vésicules  séminales  dans  l'éjaculation. — Ces  vési- 
cules se  contractent  d’une  manière  lente  et  chassent  le  liquide’ 
qu’elles  contiennent  jusque  dans  les  canaux  éjaculateurs.  Cette’  i 
contraction  est  effectuée  au  moyen  d'une  couche  de  tissu  muscu--  i 
lairc  qui  entre  dans  la  composition  do  leurs  parois.  Ces  fibresj  * 
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musculaires  appartenant  à la  vie  organique,  ne  se  contractent  pas 
d’une  manière  brusque  et  saccadée,  comme  s’il  s’agissait  d’un 
muscle  de  la  vie  animale.  Tressé  de  toutes  parts,  le  liquide 
s’échappe  par  l'orifice  postérieur  des  canaux  éjaculateurs  dont  la 
direction  est  parfaitement  disposée  pour  cela.  D’ailleurs,  le  sperme 
qui  sort  des  vésicules  ne  peut  pas  refluer  dans  le  canal  déférent, 
parce  qu’il  aurait  à surmonter  la  force  de  celui  qui  arrive  proba- 
blement en  plus  grande  abondance  en  ce  même  moment  pour  péné- 
trer directement  dans  les  canaux  éjaculateurs.  Quand  les  vésicules 
sont  très  pleines,  la  moindre  contraction,  une  pression  extérieure 
quelconque  suffit  pour  amener  une  évacuation  involontaire  du 
liquide  spermatique.  Il  arrive  alors  que  cet  écoulement  a lieu  quel- 
quefois en  dehors  de  l'érection  involontaire. 

B.  Du  rôle  des  conduits  éjaculateurs.  — Ces  conduits,  dont  la 
longueur  est  de  sept  à huit  lignes,  se  terminent  en  cône  parle  bas, 
attendu  que  leur  diamètre  s'y  réduit  d’une  ligne  jusqu'à  un  quart 
de  ligne.  Ils  descendent  suivant  la  direction  des  vésicules  sémi- 
nales, c’est-à-dire  de  dehors  en  dedans,  et  ils  ne  tardent  pas  à 
pénétrer  dans  la  substance  de  la  prostate.  Après  avoir  parcouru, 
dans  un  sillon  profond,  un  trajet  creusé  entre  le  lobe  moyen  et  les 
lobes  de  la  prostate , ils  se  terminent  dans  la  portion  prostatique 
de  l’urèthre  par  une  ouverture  allongée  en  manière  de  fente  sur  le 
sommet  de  la  crête  uréthrale,  immédiatement  auprès  l’un  de 

'autre,  séparés  seulement  par  l’orifice  de  la  cavité  prostatique.  Il 
résulte  de  là,  comme  aussi  de  l'étroitesse  du  conduit  et  de  la 
direction  oblique  de  son  orifice,  que  dans  l’état  de  tranquillité  et 
de  santé,  ces  parties  éprouvent  une  compression  assez  forte  pour 
empêcher  le  sperme  de  couler  des  vésicules  séminales  dans  l'urè- 
thre. Quand  il  est  traversé  par  le  sperme,  le  canal  éjaculaleur  doit, 
au  moyen  de  ses  fibres  contractées,  contribuer  à favoriser  sa 
marche  vers  l’urèthre. 

C.  Du  rôle  de  l’urèthre  dans  l'éjaculation.  — Nous  avons  déjà  dit 
qu’au  moment  de  l’érection  le  calibre  de  ce  conduit  augmentait  en 
dimension  dans  tous  les  sens  ; par  conséquent  l’urèthre  est  parfai- 
tement disposé  à donner  un  libre  passage  à la  semence.  Mais  est-ce 
|là  son  unique  rôle?  n'est-il  pas  actif  par  lui-même? 

Au  niveau  de  la  prostate,  il  se  passe  dans  ce  canal  un  phéno- 
nène  très  remarquable  qui  a pour  but  d’abord  d’empêcher  que  le 
. perme  n’arrive  dans  la  vessie  et  que  l'urine  ne  vienne  souiller  ce 
liquide  par  son  mélange.  Voici  comment  Kobclt  a décrit  cette 
, larticularité  intéressante.  Les  circonvolutions  veineuses  du  paren- 
hyme  du  bulbe  ne  se  terminent  pas,  comme  on  peut  le  croire, 
ans  ces  trois  colliculcs  (bulbe  de  l’urèthre)  : une  partie  se  dirige 
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au  point  de  sortie  de  la  portion  membraneuse  de  l’urèthre,  en 
arrière  et  en  haut,  et  abandonne  le  bulbe  sous  forme  d’un  tissu 
érectile  veineux  très  ténu,  pour  se  prolonger  entre  la  couche  mu- 
queuse et  la  couche  musculaire  de  la  portion  membraneuse  de 
l’urètlire.  Ce  lacis  veineux  lubiforme  se  continue  à travers  la  por- 
tion prostatique  jusque  dans  le  col  vésical,  envoie  des  ramifica- 
tions rayonnantes  dans  les  parois  antérieure  et  inférieure  du  réser- 
voir urinaire,  et  disparaît  insensiblement  entre  les  membranes 
vésicales  en  s’abouchant  avec  les  veines  extérieures.  Ce  pro- 
longement vasculaire  se  déploie  le  plus  richement  dans  le  cuput 
gallinaginis  et  donne  à cette  éminence  toutes  les  propriétés 
d’une  crête  érectile  Lorsque  sur  le  corps  spongieux  de  l'urèthre 
injecté,  on  fend  par  en  haut  la  portion  membraneuse,  on  trouve 
celle-ci  béante  jusque  dans  la  région  du  vérumonlanum , par 
suite  du  redressement  des  vaisseaux  de  ses  parois;  mais,  par 
contré,  la  portion  postérieure  de  la  partie  prostatique,  inex- 
tensible à cause  de  la  résistance  du  tissu  de  la  prostate,  est  com- 
plètement obturée  par  le  caput  gallinaginis,  alors  qu'il  est  gonflé 
et  érigé.  L’entrée  delà  vessie  est  ainsi,  pendant  l'érection  du 
pénis,  complètement  obstruée.  Cette  espèce  d'obturateur  que 
forme  le  vérumontanum  au-devant  de  la  vessie  élail  indispensable 
pour  que  le  sperme  fût  porté  en  avant,  par  dessus  le  plan  antérieur 
incliné  du  caput  gallinaginis , dans  la  direction  duquel  sont,  placés 
les  orifices  des  canaux  éjaculaleurs  : sans  cet  obstacle  la  liqueur 
séminale , au  lieu  de  sortir  du  canal  de  l’urèthre,  aurait  pu  arriver 
par  le  canal  urinaire  Voilà  pourquoi  il  est  si  difficile  à l'homme 
d’uriner  pendant  l’érection.  Chez  la  femme,  comme  nous  le  verrons 
les  parois  du  canal  sont  aussi  érectiles  et  sc  redressent  de  la  mènu 
manière  que  chez  l’homme;  mais  le  canal  lui-même  est  dépourvi 
d'un  obturateur  au  caput  gallinaginis  ; ainsi  s’explique  comment 
pendant  l’excitation  vénérienne,  l’émission  involontaire  de  l'urin 
n’est  pas  une  chose  rare  chez  elle.  Bien  plus,  chez  les  femelle 
des  mammifères,  pendant  la  copulation,  ce  phénomène  est  tre 
ordinaire.  Ainsi,  Günlher  rappelle  que  chez  la  jument,  pendar 
qu’elle  est  couverte,  il  y a émission  d’urine  et  écoulement  c 
mucus  par  le  vagin. 

Une  fois  que  le  sperme  e9t  arrivé  dans  le  canal  uréthral , s- 
accumulo-t-il?  ou  bien  est-il  chassé  immédiatement?  On  a soi 
vent  émis  celle  opinion  erronée  que  le  bulbe  n’est  autre  cho 
qu’un  élargissement  de  l’urèthre.  Ainsi,  on  a avancé  que  penda. 
la  copulation  le  sperme  se  rassemble  dans  cette  portion  élarg 
pour  être  ensuite  éjaculé  et  lancé  au  dehors  par  le  muscle  bulL 
caverneux.  Mais  que  I on  prenne,  comme  l’a  fait  Kobell,  u 
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empreinte  exacte  de  la  lumière  du  canal,  on  restera  alors  con- 
vaincu qu'un  semblable  élargissement  de  l'urèthre  n'existe  pas  dans 
lo  bulbe,  ou  du  moins  qu'il  n’v  a pas  de  cul-de-sac  du  bulbe,  bien 
que  les  auteurs  français  l’aient  décrit.  Le  canal  de  l'urèthre  s’élargit 
dans  sa  portion  spongieuse  d’une  manière  régulière  d'avant  en 
arrière,  puis  il  se  rétrécit  dans  la  portion  membraneuse.  Ainsi  au 
moment  où  il  traverse  ce  conduit,  béant  par  suite  de  l'érection, 
le  sperme  ne  peut  se  porter  qu’en  avant  ; il  arrive  au  niveau  de 
la  portion  membraneuse  qui  se  contracte  et  le  fait  marcher  jusqu’au 
niveau  du  bulbe  de  l’urèthre.  Là,  sa  seule  présence  suffit  pour 
provoquer  une  contraction  saccadée  des  muscles  de  l’urèthre  qui 
lance  violemment  la  liqueur  séminale,  lui  fait  parcourir  le  reste  du 
canal  et  la  projette  avec  plus  ou  moins  do  force  au  dehors. 

On  se  demande  alors  comment  il  se  fait  que  les  canaux  éjacu- 
lateurs,  si  petits,  peuvent  fournir  dans  un  court  espace  de  temps 
une  quantité  si  grande  de  liquide.  Mais  nous  répondrons  q ue  tout 
le  liquide  éjaculé  ne  vient  pas  des  vésicules  séminales.  En  effet,  la 
prostate  fournit  une  grande  quantité  de  liquide  ; les  glandes  de 
Méry,  de  Morgagni  et  de  Littré  donnent  aussi  leur  contingent 
(voy.  t.  I,  p.  34  6 et  suiv.) 

Quel  est  l’agent  actif  qui  produit  l'éjaculation ? — On  a cru  jusqu’à 
anjourd  hui  que  le  bulbo-caverneux  était  l'accélérateur  du  sperme, 
mais  Kobelt  a combattu  cetlè  opinion,  et  voici  ses  raisons  : Si  ce 
muscle  possédait  réellement  cette  attribution,  pourquoi  serait-il 
placé  sur  le  bulbe  dont  l’épaisseur  et  le  volume  sont  si  considé- 
rables, au  lieu  d'être  en  rapport  direct  et  immédiat  avec  la  mu- 
queuse uréthrale?  Ne  voyons- nous  pas , au  contraire,  ce  muscle 
placé  tellement  en  avant,  que  la  semence  et  l'urine  sont,  obligées  de 
parcourir  dans  la  portion  membraneuse  de  l’urèthre,  chez  l’homme, 
au  delà  de  13  centimètres;  chez  le  taureau,  10  centimètres;  chez 
; le  cochon,  18  centimètres,  avant  d'entrer  dans  la  sphère  d’action 
de  ce  soi-disant  accélérateur  du  sperme?  Dans  les  cas  de  bifurca- 
tion du  bulbe,  chaque  portion  latérale  du  muscle  bulho- caverneux, 
également  divisé  comme  le  bulbe,  embrasse  de  chaque  côté  le  pilier 
correspondant  de  ce  dernier  par  des  couches  concentriques,  tout  à 
fait  à la  manière  d'un  muscle  distinct.  11  a donc  abandonné  complè- 
tement l’urèthre  pour  s’attacher  au  bulbe,  auquel,  du  reste,  il 
appartient  essentiellement  en  propre  ; il  a cessé  d’agir  sur  l'urèthre 
3t  reste  uniquement  un  compresseur  du  bulbe  Rappelons  encore, 
a I appui  de  celte  opinion  , cette  donnée  anatomique  que  la  force 
3t  le  développement  de  ce  muscle  ne  se  mesurent  pas  d'après  les 
limensions  de  l'urèthre,  mais  d’après  la  difficulté  que  ce  muscle 
Iprouve  à remplir  le  gland  de  sang.  Dans  le  rat,  où  lo  gland  est 
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proportionnellement  très  développé,  tandis  que  les  corps  caverneux 
de  1 urèthre  sont  étroits,  ce  muscle  est  très  volumineux  et  divisé 
en  (rois  portions  dont  les  deux  latérales  correspondent  à notre 
muscle  compresseur  des  hémisphères,  et  la  partie  moyenne  à notre 
compresseur  du  bulbe.  Le  verrat,  dont  le  gland  a 1 8 à 20  centi-  J 
mètres  de  longueur,  possède  un  muscle  bulbo-caverneux  de  8 cen- 
timètres do  longueur  et  de  27  millimètres  d’épaisseur.  Chez  le  j 
cheval , le  gland  à l’état  de  turgescence  complète  mesure  1 3 à 
\ 6 centimètres  de  diamètre  (Hausmann,  Günther)  ; son  bulbe  est  i 
relativement  trop  petit  ; voilà  aussi  pourquoi  son  muscle  bulbo- 
caverneux  s’étend  dans  toute  la  longueur  du  corps  spongieux  de 
l’urèthre  jusqu’au  gland,  qui  est  énorme,  afin  d’y  amener,  à la  ma-  ! 
nière  d’une  pompe,  le  sang  contenu  dans  le  bulbe  et  dans  les  con- 
duits veineux  du  corps  spongieux  de  l'urèthre. 

Dans  certaines  espèces  d’animaux,  et  chez  la  femme,  dont 
Furètlwe  n’est  pas  conformé  de  manière  à être  comprimé  par  le  j 
bulbo-caverneux,  l’émission  urinaire,  et  chez  les  mâles  des  ani- 
maux mentionnés  l’évacuation  du  sperme,  se  font  néanmoins  sans 
aucun  obstacle.  Nous  ne  pouvons  donc,  continue  Kobelt,  rapporter 
cette  action  qu’à  un  seul  muscle  de  l’urèthre,  c’est-à-dire  à cette 
couche  musculaire  qui  dans  les  deux  sexes,  chez  l'homme  comme 
chez  les  animaux,  enveloppe  dans  toute  son  étendue  la  portion 
membraneuse  de  l’urèthre  avec  ses  fibres  circulaires.  C’est  aussi 
dans  sa  circonscription  d’action  que  viennent  se  déverser,  chez  les 
mâles,  les  produits  des  canaux  séminifères , des  vésicules  sémi- 
nales accessoires,  de  la  prostate  ; tous  produits  destinés  à être 
portés  au  dehors. 

De  la  continence  et  de  l'abolition  de  la  fonction  spermatique . — 

Ce  qui  différencie  cette  fonction  des  précédentes,  c’est  que  la  mort 
ne  survient  pas  quand  elle  est  suspendue  ou  abolie.  Quand  elle 
est  suspendue,  si  l’on  ne  satisfait  pas  aux  premiers  désirs  qu’elle 
provoque,  elle  finit  par  se  taire,  et  alors  il  se  passe  dans  l’individu  i 
des  phénomènes  qui  constituent  la  continence , phénomènes  que 
Haller  a décrits  avec  beaucoup  de  soin.  Ainsi,  le  plus  souvent,  on 
éprouve  un  surcroît  de  force,  d energie,  soit  physique,  soit  morale; 
les  facultés  intellectuelles  s’exaltent  légèrement  et  l’on  devient  plus  s 
apte  aux  travaux  de  l’esprit.  Mais  on  a vu  quelquefois  des  acci- 
dents nerveux  très  graves  se  déclarer  à la  suite  d’une  suspension 
trop  prolongée  de  cette  fonction. 

Quand  cette  fonction  est  abolie,  comme  après  une  double  castra-; 
tion,  l'individu  peut  bien  encore  exécuter  certains  actes,  comme, 
l’érection,  l’éjaculation,  mais  il  n’est  plus  apte  à féconder,  et  l'or- 
gane testiculaire  n’étant  plus  une  cause  d'excitation,  1 eunuque 


FONCTION  OVARIENNE.  — ACTE  OVARIEN.  389 

n’a  plus  que  l’imagination  et  les  attouchements  pour  lui  rappeler 
qu'il  était  destiné  à perpétuer  l’espèce. 

Ajoutons  que  les  poils  de  la  barbe  et  du  corps  tombent  ou  s’a- 
trophient, que  la  voix  devient  grêle,  que  les  caractères  du  mâle 
tendent  enfin  à disparaître. 


CHAPITRE  II. 

DE  LA  FONCTION  OVARIENNE. 

Définition . — Produire  un  œuf,  le  déposer  dans  un  milieu  conve- 
nable, l’expulser  après  avoir  subi  son  évolution,  et  lui  fournir  des 
moyens  de  protection  et  des  matériaux  de  nutrition,  voilà  qu’elle 
est  la  fonction  que  nous  allons  étudier.  Elle  comprend  deux  actes 
qui  sont  : 1°  l'acte  ovarien;  2°  Y acte  vecteur. 


SECTION  I. 

De  l’acte  ovarien. 

Définition.  — C’est  cette  partie  de  la  fonction  femelle  dans  la- 
quelle il  y a formation  d’un  produit  qui  doit  donner  naissance  à un 
nouvel  être,  pourvu  toutefois  qu’il  subisse  l’influence  de  la  liqueur 
du  mâle.  Cet  acte  a donc  pour  résultat  la  production  d’un  œuf,  et 
cela  a lieu  dans  un  appareil  simple  qu’on  appelle  Y ovaire. 

Des  vésicules  de  Graaf.  — Les  vésicules  de  Graaf  ont  une  dou- 
ble enveloppe.  Entre  ces  deux  membranes  rampent  des  vaisseaux 
qui  pénètrent  la  vésicule  par  sa  face  profonde  et  vont  se  terminer 
vers  le  point  le  plus  culminant.  En  dedans  de  cette  membrane 
vasculaire  existe  la  membrane  épithéliale  ou  granuleuse  de  Baër. 
Cette  membrane  est  si  fine,  que  si  l’on  ne  dissèque  la  vésicule  avec 
beaucoup  de  ménagement  on  la  détruit.  Cette  membrane  n’est  pas 
égale  partout  : ainsi,  dans  le  point  le  plus  culminant,  correspondant 
i à la  partie  libre  de  la  vésicule  de  Graaf , elle  offre  un  épaississe- 
ment discoïde  auquel  Baër  avait  donné  le  nom  de  cumulus  ou  disque 
proligère,  par  suite  de  la  fausse  analogie  qu’il  établissait  entre  ce 
disque  granuleux  et  la  cicatricule  de  l’œuf  de  l’oiseau.  L’ovule 
se  trouve  logé  au  milieu  de  ce  renflement  de  la  membrane  granu- 
euse  avec  laquelle  il  n’a  aucun  lieu  vasculaire  ou  celluleux  ; ce  qui 
n'empêche  pas  les  cellules  environnantes  d’adhérer  assez  fortement 
à la  surface  de  l’ovule,  pour  que,  du  moment  où  celui-ci  sort  île 
a vésicule,  elles  lui  forment  une  espèce  de  zone.  Chez  quelques 
n.  33 
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animaux,  le  lapin  entre  au  lies,  le  dépôt  granuleux  n’est  pas  disposé 
seulement  en  membrane;  il  y a des  tractus  qui  traversent  la  vési- 
cule, traclus  que  Bischoff  avait  niés  et  que  Barry  désigne  sous  lo 
nom  de  relinacula. 

Le  liquide  renfermé  dans  la  vésicule  de  Graaf  est  très  abondant, 
clair,  visqueux,  ne  contenant  que  de  rares  granulations  molécu- 
laires et  des  gouttes  d’huile.  Quand  on  ouvre  la  vésicule  de  Graaf, 
il  s’en  échappe  avec  force  et  entraîne  avec  lui  le  disque  proligère 
ayant  encore  l'ovule  dans  son  épaisseur. 


De  l’œuf. 

11  a la  forme  d’une  petite  sphère  d’un  diamètre  de  l/l  0 à 1 /7 
de  millimètre;  chez  la  lapine,  chez  la  femme,  il  a 2/10  de  milli- 
mètre Son  volume  augmente  un  peu  après  sa  sortie  de  l'ovaire  ; 
sa  couleur  est  jaunâtre,  claire,  translucide. 

La  structure  de  l’ovule  présente  trois  points  à examiner  : 1°  la 
membrane  vitelline]  2°  le  vitellus ; 3°  la  vésicule  germinative. 

De  la  membrane  vitelline  ( zone  transparente  de  Baër,  oolemma 
pellucidum  de  Krause,  chorion ) . — C’est  une  membrane  close  de 
toutes  parts,  qui  apparaît  sous  forme  d’anneau  fort  clair  et  large 
dont  les  contours  externe  et  interne  sont  accusés  par  deux  lignes 
circulaires  bien  tranchées,  tandis  que  l’intervalle  est  parfaitement 
transparent.  Elle  a une  épaisseur  de  0mn’,030  à 0mn’,050  ; elle  a 
une  grande  solidité  qui  fait  qu’elle  supporte  une  assez  grande  pres- 
sion sans  se  déchirer.  C’est  une  enveloppe  protectrice  du  vitellus.  I 
Elle  est  formée  d’une  substance  tout  à fait  homogène,  incolore,  . [ 
sans  granulations. 

Du  vitellus.  — C’est  le  contenu  de  la  membrane  vitelline.  Il  I 
forme  la  partie  la  plus  essentielle  de  l'ovule  au  point  de  vue  phy- 
siologique. Il  consiste  en  une  quantité  innombrable  de  très  fins 
granules,  unis  ensemble  par  une  humeur  très  visqueuse  et  suscep— I 
tible  d’éprouver  un  retrait  en  masse  lorsque  l’eau  pénètre,  pai 
endosmose,  entre  lui  et  la  membrane,  vitelline.  Ce  retrait  est  lr 
principale  cause  de  l’erreur  commise  par  certains  anatomistes  qui 
supposaient  la  masse  vitelline  entourée  par  une  membrane  parti- 
culière d’une  ténuité  extrême.  Pour  se  convaincre  qu’il  n'en  esfcl 
rien,  il  suffit  de  déchirer  la  membrane  vitelline  : on  voit  alors  s’er  J 
échapper,  non  la  masse  du  jaune,  mais  les  granules  qui  la  com- 
posent, plus  ou  moins  dissociés. 

De  la  vésicule  germinative. — C’est  une  petite  vésicule  de  0mm,  03  L 
à 0“m,040,  très  fragile,  transparente.  Elle  est  située  au  milieu  de.- 
granules  du  vitellus,  qui  peuvent  la  dissimuler.  Elle  est  forméi 
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d'une  enveloppe  très  délicate  et  d’un  contenu  liquide,  variable 
suivant  les  animaux.  Quelquefois  ce  liquide  contient  des  corpus- 
cules plus  on  moins  gros,  signalés  par  Wagner,  qui  leur  attribue 
une  grande  importance  et  leur  donne  par  suite  le  nom  de  taches  ger- 
minatives. Mais  c’est  là  une  erreur,  car  ces  taches  ne  sont  pas 
constantes.  Nous  admettrons  donc  que,  malgré  l’assertion  de 
Wagner,  de  Barrv,  de  Vogt,  ces  taches  ne  jouent  aucun  rôle  dans 
la  formation  du  germe.  Elles  paraissent  liées  aux  premières  époques 
du  développement  de  l’œuf  ovarique,  car  elles  se  détruisent  à 
mesure  que  cet  œuf  arrive  à la  maturité. 

La  vésicule  germinative  a été  découverte  par  M.  Coste.  Bern- 
hardt  l’étudia  avec  soin  dans  plusieurs  mammifères,  et  Wharton 
Jones  confirma  les  recherches  de  ses  prédécesseurs.  L’étude  du 
développement  de  l’ovule  montre  manifestement  qu’il  commence 
sous  forme  de  cellule,  dont  : ln  la  paroi,  en  s'épaississant  et 
s’agrandissant,  constitue  la  membrane  vitelline  ; 2°  le  contenu 
compose  le  vilellus;  3°  le  noyau  forme  la  vésicule  germinative  et 
le  nucléole  de  celui-ci  constitue,  quand  il  existe,  la  tache  germi- 
native. 

Comparaison  de  l’œuf  humain  avec  l'œuf  d'oiseau.  — En  faisant 
abstraction  de  la  coquille,  de  la  membrane  coquillière,  des  diverses 
couches  de  blanc  et  de  chalazes  qui  se  forment  à mesure  que  l’œuf 
d’oiseau  parcourt  l’oviducte;  en  d’autres  termes,  on  observant  un 
œuf  d’oiseau  au  moment  où  il  quitte  la  capsule  ovarienne,  nous  y 
trouvons  de  dehors  en  dedans:  1°  la  membrane  vitelline  ; 2°  un  dépôt 
granuleux;  3°  la  cicatricule  ; 4°  la  vésicule  du  germe;  5°  la  masse 
du  jaune  ou  vilellus  ; 6U  une  apparence  de  cavité  en  forme  de  bou- 
teille à long  goulot,  à laquelle  Purkinje  a donné  le  nom  de  lalebra, 
résultant  de  la  transparence  des  vésicules  et  des  globules  vitellins 
qui  occupent  cette  région. 

M.  Coste  a prouvé  que  la  ressemblance  est  parfaite  entre  l’œuf 
humain  et  l’œuf  des  oiseaux.  En  effet,  un  petit  amas  de  granules 
constituant  primitivement  l’œuf  d’oiseau,  s’étale  sur  la  face  interne 
ide  la  membrane  vitelline.  Bienlôt  cet  amas  se  convertit  en  une 
couche  granuleuse  offrant  un  endroit  plus  épais,  qui  n’est  autre 
chose  que  le  futur  cumulus  ou  la  cicatricule , renfermant  la  vésicule 
de  Purkinje  dans  son  milieu.  Dans  ce  moment,  la  cicatricule  et  la 
vésicule  sont  très  volumineuses  et  remplissent  presque  entièrement 
la  cavité  de  l’œuf. 

Dès  que  la  cicatricule  et  la  vésicule  sont  formées,  dos  globules 
moléculaires  s'organisent  au  centre  de  l’œuf,  aux  dépensdes  liquides 
albumineux  qui  y pénètrent  par  endosmose;  ils  se  développent  et 
refoulent  vers  la  périphérie  les  granulations  primitives  qui  consti- 
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tuent  la  membrane  granuleuse  et  son  noyau.  Ces  granules  aug- 
mentent rapidement  et  sont  pendant  quelque  temps  transparents, 
avant  d’avoir  leur  couleur  jaune  caractéristique.  Plus  tard,  ils  so 
convertissent  en  vésicules,  au  sein  desquelles  on  découvre  un  pre- 
mier noyau,  puis  deux,  puis  un  plus  grand  nombre.  Ces  vésicules 
prennent  rapidement  un  grand  accroissement  et,  en  même  temps, 
leur  contenu  se  modifie,  et  bientôt  avec  le  noyau  ces  vésicules 
sont  remplies  d’innombrables  globules  moléculaires,  solides,  homo- 
gènes, qui  sont  jaunes.  Ce  travail  marche  plus  vite  à la  périphérie 
qu’au  centre,  de  sorte  que  là  il  y a des  vésicules  transparentes  ; 
d’où  cette  apparence  de  cavité  appelée  lalebra. 

D’après  ce  qui  précède,  on  ne  peut  établir  aucune  analogie  entre 
ce  qu’on  appelle  le  vitellus  des  mammifères  et  celui  des  oiseaux 
qui  constitue  le  jaune.  D'ailleurs,  il  n’y  a rien  la  d'étonnant.  En 
effet,  le  jaune  de  l'oiseau  est  une  provision  de  nourriture  destinée 
à satisfaire  aux  besoins  de  l'embryon  futur,  mais  il  n’est  pas  le 
germe.  Chez  les  mammifères,  l’œuf,  ne  portant  pas  avec  lui  sa 
matière  nutritive,  se  réduit  à l'élément  germinateur.  Si  nous  cher- 
chons cet  élément  dans  l’œuf  d’oiseau,  nous  le  voyons  uniquement 
dans  la  c.icatricule.  Elle  est  constituée,  en  effet,  par  un  amas  gra- 
nuleux, comme  le  contenu  de  l’œuf  humain  ; et  cet  amas  forme 
à lui  seul  la  totalité  de  l’œuf  pris,  chez  l'oiseau,  au  terme  initial  de. 
son  développement,  comme  il  forme  à lui  seul  tout  l’œuf  des- 
mammifères, depuis  une  époque  voisine  de  son  origine  jusqu'à  sa 
complète  maturité;  enfin  la  vésicule  de  Purkinje,  ou  vésicule  ger- 
minative des  oiseaux,  est  logée  dans  son  épaisseur,  comme  celle  do 
M.  Costedans  le  vitellus  de  l’œuf  humain. 

Epoque  à laquelle  les  œufs  apparaissent  dans  les  ovaires.  — Chez 
les  oiseaux  cette  apparition  est  très  précoce.  Chez  l’homme  et  leas 
mammifères  elle  est  difficile  à savoir.  Cependant  Carus  annonça, 
le  premier,  qu’on  rencontre  des  œufs  dans  les  ovaires  des  fœtus, 
de  sorte  qu’une  femme  enceinte  porterait  avec  elle  trois  généras 
lions.  Dans  ces  derniers  temps,  MM.  Négrier,  BischofF,  et  M.  Coslt 
en  particulier,  ont  fait  des  observations  confirmatives  de  l’opinion 
avancée  par  Carus. 

Nombre  des  œufs  dans  l'ovaire.  — Extrêmement  considérable  ci 
égard  à ceux  qui  seront  fécondés.  D’après  M.  Coste.  l’ovaire  de  1; 
femme,  destiné  à n’émettre  qu’une  petite  quantité  d'œufs,  n'e.- 
pourtant  pas  moins  richement  pourvu  que  celui  des  mammifère 
les  plus  féconds.  Un  grand  nombre  de  ces  ovules  doivent  don 
avorter  de  très  bonne  heure,  périr  et  être  résorbés.  Quant  au 
autres,  ils  doivent  parcourir  les  phases  de  leur  évolution  et  ètr 
enfin  expulsés  de  l’ovaire,  en  rompant  les  membranes  de  la  \ési 
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cule  de  Graaf  et  le  feuillet  péritonéal  qui  la  recouvre.  Mais  leur 
volume  étant  microscopique,  à l'époque  do  leur  maturité,  ils  se- 
raient tout  à fait  dans  l'impuissance  d’effectuer  cette  rupture  et  de 
quitter  l’ovaire,  si  l’accumulation  d’un  liquide  dans  la  vésicule  de 
Graaf,  la  distension  de  ses  parois  et  l'accomplissement  d’un  travail 
physiologique  particulier  ne  leur  venaient  en  aide. 

De  la  chute  de  l’œuf  ou  ovulation.  — Mécanisme  de  celle  chute. 
— Sous  le  rapport  du.  mécanisme  de  cette  chute,  M.  Coste 
établit  deux  divisions. 

A.  — Chez  la  poule,  on  voit  que  tous  les  œufs,  depuis  les  plus 
jeunes  jusqu’aux  plus  mûrs,  sont  étroitement  embrassés  par  les 
capsules  ovariennes.  En  effet,  chaque  œuf,  après  s’étre  formé  une 
loge,  la  dilate  peu  à peu,  la  soulève,  la  repousse,  avec  force,  et 
bientôt  celle-ci  ne  tient  plus  à l’ovaire  que  par  un  pédicule  grêle 
par  lequel  pénètrent  les  vaisseaux.  Par  l'effet  de  cette  dilatation 
toujours  croissante,  les  parois  de  la  capsule  appelée  aussi  calice 
s’amincissent  peu  à peu;  bientôt  toute  la  circulation  se  ralentit  et 
finit  par  s’interrompre  dans  le  point  opposé  au  pédicule;  enfin  la 
capsule  sé  déchire  dans  ce  point,  et  l’œuf,  autant  par  son  poids 
que  par  la  rétractilité  des  parois  de  la  capsule,  tombe  dans  le 
pavillon  de  la  trompe,  qui  s’ouvre  d’ailleurs  autour  de  l'ovaire 
pour  le  recevoir. 

B.  — Chez  la  femme,  il  n’en  est  pas  de  même;  car  ici  la  vési- 
cule de  Graaf  n’embasse  pas  l’œuf  aussi  étroitement.  Cependant 
l'œuf  est  fixé  au  moyen  de  la  couche  granuleuse  et  du  disque  pro- 
ligère. Tout  le  travail  dont  la  vésicule  de  Graaf  sera  le  siège  aura 
pour  résultat  de  la  distendre,  de  la  faire  proéminer  et  enfin  de  la 
déchirer  pour  en  chasser  l'œuf.  Nous  savons  que  l’œuf  est  toujours 
ou  presque  toujours  situé  au  sommet  de  la  vésicule  de  Graaf,  dans 
un  point  opposé  à celui  par  lequel  pénètrent  les  branches  vascu- 
laires qui  viennent  s'irradier  autour  de  cette  vésicule.  L'œuf  se 
trouve  ainsi  vers  le  côté  libre  et  le  plus  superficiel,  et,  par  consé- 
quent, dans  une  position  extrêmement  favorable  pour  être  expulsé. 
Cependant  Pouchel  admet  un  fait  complètement  opposé  à celui-ci, 
c’est-à-dire  que  l’œuf  est  dans  le  point  correspondant  au  pédicule; 
mais  son  opinion  n'est  partagée  par  personne. 

Voici  maintenant  comment  l’œuf  est  expulsé.  On  sait  que  les 
vésicules  de  Graaf  sont  d’abord  très  petites  et  ensevelies  dans  le 
tissu  même  de  l'ovaire.  Elles  s’arrêtent  quelque  temps  à ce  premier 
degré  de  développement  pendant  qu'il  s’en  forme  de  nouvelles, 
mis  elles  gagnent  le  bord  libre  de  cet  organe,  apparaissent  à sa 
surface,  mais  ne  s’isolent  et  ne  se  pédiculent  jamais  comme  chez 
oiseau.  Dans  toute  la  portion  qui  s’élève  au-dessus  de  la  surface 
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do  l’ovaire,  elles  deviennent  minces  et  transparentes;  tandis  que 
leurs  vaisseaux,  comprimés  par  l’effet  de  la  dilatation,  s'atrophient, 
s’oblitèrent  même,  dans  le  point  le  plus  saillant. 

Parvenues  ainsi  au  terme  de  leur  accroissement,  les  vésicules 
semblent  être  stationnaires  jusqu’au  moment  oit  une  surexcitation 
provoquée,  soit  par  la  maturité  de  l’œuf,  soit  par  le  rapprochement 
des  sexes,  vient  en  déterminer  la  rupture.  Sous  l'influence  de  celte 
nouvelle  stimulation,  le  liquide  qui  les  remplit  est  sécrété  en  plus 
grande  abondance  et  distend  la  cavité  outre  mesure;  aussi  ses 
parois  se  déchirent  dans  le  point,  culminant  et  en  se  rétractant 
expriment  avec  violence  le  liquide  qu’elles  contenaient.  On  a com- 
paré cette  rupture  à celle  d’un  abcès  qui  s’ouvre  spontanément  et 
par  la  pression  du  liquide  et  par  la  résorption  des  parois. 

Le  liquide  exprimé  par  le  retrait  du  follicule,  rencontrant  sur 
son  passage  le  disque  proligère  et  l’œuf  qui  y est  enfermé,  détache 
et  entraîne  celui-ci,  pendant  que,  de  son  côté,  le  pavillon  vient  le 
saisir  et  le  diriger  vers  la  trompe. 

La  rupture  de  la  vésicule  de  Graaf  se  fait  d’ailleurs  d’une  ma- 
nière lente  et  progressive  : ses  membranes  propres  se  déchirent 
les  premières,  et  il  en  résulte  toujours  une  petite  extravasation 
sanguine  qui  se  manifeste  à leur  sommet;  le  péritoine  ne  cède  qu’en 
second  lieu.  M.  Négrier  attribue  les  congestions  générales  des  or- 
ganes do  la  génération  à la  distension  violente  et  souvent  doulou- 
reuse dont  les  membranes  et  le  parenchyme  de  l’ovaire  sont  le  siège 
dans  ces  circonstances  ; mais  celte  opinion  est  exagérée. 

Chez  les  mammifères  qui  pondent  plusieurs  œufs,  la  chute  des 
œufs  n’est  jamais  simultanée.  On  peut  trouver,  en  effet,  des  œufs 
dans  la  trompe  à diverses  hauteurs,  d’antres  retenus  sur  les  bords 
des  vésicules  do  Graaf  et  d'autres  contenus  encore  dans  les  cavités 
closes. 

De  l'ovaire  après  la  chute  de  l'œuf.  — Corps  jaunes.  — Après  la 
sortie  du  liquide  et  de  l’ovule  contenus  dans  la  vésicule  de  Graaf, 
il  se  développe  ce  qu'on  appelle  un  corps  jaune.  Voici  comment  ce 
phénomène  s'accomplit.  Le  feuillet  interne  delà  vésicule  de  Graaf, 
muqueux,  épais,  non  rétractile,  devient  le  siège  d'une  inflammation 
assez  intense,  laquelle  se  traduit  | ar  une  sorte  d’hypertrophie  ou 
do  tuméfaction  et  par  la  dilatation  des  vaisseaux  qui  so  trouvent 
dans  son  épaisseur.  Le  feuillet  externe,  au  contraire,  fibreux,  élas-  • 
tique,  en  rapport  avec  le  stroma  de  l’ovaire,  ne  participe  pas  à l in-  ■ 
tlammation  et  commence  à se  rétracter.  La  rétraction  de  ce  second  : 
feuillet,  coïncidant  avec  la  tuméfaction  du  premier,  qui  est  lié  avec  ! 
lui  dans  certains  points  par  des  brides  fibreuses,  détermine  dans  le 
feuillet  interne  la  formation  de  plis,  qui,  croissant  de  plus  en  plus, 
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arrivent  bientôt  au  contact  et  donnent  à l'intérieur  delà  vésicule 
ovarique  l'aspect  des  circonvolutions  cérébrales.  Cet  aspect  est 
d’autant  plus  prononcé  que  le  feuillet  interne  est  boursoullé  davan- 
tage et  que  le  feuillet  externe  se  rétracte  plus  fortement  Or,  le 
corps  jaune  résulte  précisément  de  cette  hypertrophie  du  feuillet 
interne  et  de  la  rétraction  du  feuillet  externe. 

Ce  travail  inflammatoire  commence  peu  après  la  sortie  de  l'œuf. 
Dans  les  cas  où  la  grossesse  se  déclare,  il  détermine  sur  l'ovaire  la 
formation  d'une  tumeur  considérable  qui  peut  durer  plusieurs  mois. 
Ainsi,  d’après  Haller,  au  dixième  jour  de  la  fécondation,  le  corps 
jaune  occupe  une  grande  partie  de  l’ovaire,  la  moitié  et  même  au 
delà.  La  tuméfaction  du  feuillet  interne  augmente  jusqu'à  ce  que  la 
vésicule  de  Graaf  soit  comblée;  les  circonvolutions  se  touchent 
d’abord  entre  elles  sans  adhérer  les  unes  aux  autres,  de  sorte  qu’on 
peut  encore  les  déplisser.  Quelquefois  elles  sont  tellement  nom- 
breuses qu'elles  dépassent  la  cavité,  font  saillie  par  la  rupture  do 
la  vésicule  de  Graaf,  qui  a donné  passage  à l'ovule,  et  ressemblent 
à un  véritable  bourgeon  charnu.  Mais  ces  circonvolutions  ne  tar- 
dent. pas  à se  souder  pour  amener  une  cicatrisation  définitive  du 
i follicule.  A dater  de  celte  époque,  leur  volume  diminue,  leur  cou- 
leur change  et  passe  successivement  du  rouge  vif  à un  rouge  sombre, 
au  gris,  enfin,  au  jaune  plus  ou  moins  marqué  chez  la  femme  et 
chez  la  vache  : ce  qui  leur  a valu  le  nom  de  corpus  luteum  ; mais 
chez  la  chienne,  la  truie,  la  lapine,  il  est  rosé,  couleur  de  chair 
ou  grisâtre  Elles  conservent  d’abord  ce  volume  et  cette  coloration, 
■puis  la  résorption  les  réduit  à un  petit  noyau  fibreux  qui  ressemble 
à une  ancienne  cicatrice  et  qui,  plus  lard,  perd  sa  coloration  jaune 
ou  grisâtre.  Alors  l’ouverture  du  corps  jaune  s’est  complètement 
fermée;  la  surface  de  l'ovaire,  à l’endroit  où  était  située  la  déchi- 
rure, devient  de  plus  en  plus  lisse;  le  corps  jaune  lui-même  rentre 
peu  à peu  dans  le  stroma,  durcit  et  enfin  disparaît  complètement. 
Mais  ce  n’est  pas  là  tout  ce  qui  se  passe  pour  produire  le  corps 
jaune. 

De  l' épanchement  sanguin.  — MM.  Itobin  et  Verdoil  ( loc . cil., 
l.  HI,  p.  245)  disent  que  le  caillot  qui  remplit  la  vésicule  de  Graaf 
après  sa  rupture,  d'abord  coloré  par  des  globules  de  sang,  se  déco- 
lore assez  vite.  11.  arrive  quelquefois  que  vingt  ou  trente  jours  après 
sa  coagulation,  la  fibrine  est  devenue  grisâtre,  demi-lransparentp, 
ordinairement  un  peu  teintée  en  rouge  par  de  la  matière  colorante 
devenue  ocracée.  Celle  teinte  s’observe  plutôt  dans  les  corps  jaunes 
de  la  grossesse:  Ces  physiologistes  ont  montré  aussi  que  la  causo 
do  cette  coloration  jaune  était  due  à des  globules  ou  granulations 
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graisseuses  éparses  dans  les  cellules  particulières  de  la  membrane 
interne  de  la  vésicule  de  Graaf. 

Variétés  du  corps  jaune.  — Il  v a deux  sortes  de  corps  jaunes. 

1°  Corps  jaune  de  la  grossesse.  M.  Cosle  a montré  que,  dans  le  cass, 
où  l’ovule  sorti  de  la  vésicule  de  Graaf  a été  fécondé,  le  corps  jaune 
est  volumineux  ; une  matière  amorphe,  plastique,  est  interposée 
entre  les  grands  plis  de  la  membrane  du  jaune;  il  atteint  som 
apogée  vers  le  troisième  mois  de  la  grossesse;  à partir  du  qua- 
trième mois  il  s’atrophie  et  a perdu  les  deux  tiers  de  son  volume? 
lors  de  l’accouchement.  Au  bout  d’un  à deux  mois,  ce  n’est  plus- 
qu’un  petit  noyau  dur  qui  persiste  plus  ou  moins  longtemps. 
2°  Corps  jaune  de  la  menstruation.  Lorsque  l'ovule  n’a  pas  été 
fécondé,  le  corps  jaune  devient  moins  gros  et  décroît  rapidement; 
trente  à quarante  jours  suffisent  pour  qu’il  soit  réduit  à l’état  de 
petit  tubercule  cicatriciel  ( Dictionn . de  Nyslen,  dixième  édition, 
par  Littré  et  Ch.  Robin,  * 855,  p.  332). 

Ce  tubercule  cicatriciel  est  formé  de  fibres  de  tissu  cellulaire.  , 
d’éléments  fibro-plastiques,  de  matière  amorphe,  granuleuse,  avec 
ou  sans  coloration  par  l'hématoïdine.  — Le  tissu  des  corps  jauness 
est  constitué  essentiellement  par  des  cellules  spéciales  ( cellules  dé- 
l'ovariule , Ch.  Robin),  très  grandes,  avec  un  gros  noyau  nucleolé. 
Ces  cellules  sont  finement  et  abondamment  granuleuses  (chienne 
truie)  ; elles  renferment,  en  outre,  beaucoup  dégouttes  graisseuses 
jaunes  ou  orangées,  quand  le  corpus  luteum  est  réellement  jaune 
(femme,  vache)  et  non  rosé. 

Durée  des  corps  jaunes.  — Dans  l'espèce  humaine,  cette  duré' 
est  très  longue.  Cela  tient  à la  relation  qu’il  y a entre  l’ovaire  e 
la  matrice.  Quand  l’œuf  arrive  dans  l’utérus,  celui-ci  est  excité 
l’excitation  est  renvoyée  par  sympathie  à l’ovaire,  et  le  dévelop 
peinent  du  corps  jaune  sera  plus  grand  et  par  conséquent  sa  duré 
plus  longue.  Chez  les  femmes,  le  corps  jaune  a atteint  son  apogé 
vers  la  fin  du  premier  mois  de  la  gestation.  Au  quarantième  jour, 
y a adhérence  des  plis  de  la  membrane  interne,  et  la  tuméfactio 
est  la  plus  grande  possible.  Il  restedans  cet  état  jusqu’au  iroisièm 
mois.  Au  quatrième,  il  diminue  de  volume,  mais  lentement.  Ver 
le  huitième  mois,  il  a encore  le  tiers  de  son  volume.  Au  momer  l 
de  l’accouchement  il  a le  volume  d’une  cerise  ; un  mois  après, 
ressemble  à un  tubercule  lardacé  et  est  gros  comme  un  pois.  Le 
corps  jaunes  sont  identiques  dans  les  dix  premiers  jours,  après  1 1 
menstruation,  que  la  femme  soit  enceinte  ou  non. 

Fallope,  Volcher-Coïter,  avaient  observé  l'existence  de  vésicule 
jaunes  dans  les  ovaires.  Ce  fut  Sténon  et  surtout  R.  de  Graaf,  qt 
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eu  donnèrent  les  meilleures  descriptions.  Malpighi  connut  aussi 
des  vésicules  ovariennes,  et  ce  fut  lui  qui  proposa  le  nom  de  corpus 
Inteum  ; mais  ce  nom  n'est  pas  applicable  à tous  les  animaux  et  a 
dù  être  changé  en  un  qui  le  fût  d’une  manière  générale;  c’est  celui 
d'ovariulc  qui  a été  choisi  (de  uuypm,  ovaire,  et  ou'ày; , cicatrice; 
Ch.  Robin). 

Causes  de  la  chute  de  l'œuf.  — 11  n’est  pas  difficile  de  s’assurer 
que  l’œuf  se  développe  même  chez  les  animaux  qui  sont  séparés 
complètement  du  mâle.  Aussi  la  spontanéité  de  la  formation  et  de 
la  chute  des  œufs  n était  l'objet  d'aucun  doute  à 1 égard  d’animaux 
très  élevés  en  organisation  ; mais  on  était  dans  l' incertitude  relati- 
vement à l'homme  et  aux  mammifères.  Quand  Baër  eut  démontré 
l’existence  des  œufs  chez  ces  derniers,  et  prouvé  que  ces  œufs 
préexistent  à la  conception  dans  leurs  Ovaires,  on  ne  douta  plus 
qu’ils  ne  dussent  arriver  dans  les  ovaires  mêmes  jusqu’à  leur  com- 
plète maturation.  Cependant,  la  science  n’était  pas  encore  fixée  sur 
ce  point.  Dès  I 837,  M.  Coste  exprime  nettement,  l'idée  qu’à  l'époque 
c u rut  les  œufs  tombent  spontanément  de  l'ovaire,  chez  les  mammi- 
ères.  Mais  de  ce  que  l’œuf  peut  se  détacher  spontanément,  faut-il 
en  conclure  que  l’action  du  mâle  est  nulle?  Non.  En  effet,  la  pré- 
sence constante  du  mâle  hâte  la  maturation  de  l’œuf  et  favorise  le 
retour  du  rut.  D'un  autre  côté  M.  Coste  a prouvé  que  l’accouple- 
ment, sans  être  la  cause  essentielle  de  la  chute  des  œufs,  a du 
moins  le  pouvoir  de  précipiter  la  réalisation  de  ce  phénomène  et 
souvent  même  d’empêcher  qu’il  n’avorte. 

Époques  de  la  chute  de  l'œuf.  — Rut.  — Bien  que  les  vésicules 
de  Graaf  existent  chez  le  fœtus,  elles  restent  stationnaires  jusqu’à 
’àge  de  la  puberté.  A cette  époque,  elles  se  développent.  En  même 
temps,  les  oviductes,  la  matrice  et  les  organes  copulatcurs  se  tumé- 
fient, s'injectent,  sécrètent  certains  liquides  et  subissent  dans  leur 
structure  des  changements  qui  les  approprient  au  rôle  qu'ils  de- 
vront bientôt  remplir.  L'instinct  de  la  reproduction  s'éveille  et 
devient  si  impérieux  que  les  femelles,  qui  jusqu’alors  évitaient  les 
mâles,  en  recherchent  au  contraire  les  approches  et  cèdent  avec 
empressement  à leurs  poursuites.  Cet  état  ne  persiste  pas  long- 
temps, surtout  si  l’accouplement  vient  en  limiter  la  durée  : car  il 
cède  presque  toujours  au  coït.  Lorsqu’il  n'existe  plus,  la  femelle 
perd  son  ardeur,  fuit  le  mâle,  ou  lui  résiste  obstinément,  jusqu’à  ce 
que,  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  les  mêmes  symptômes  se 
manifestent  de  nouveau,  pour  revenir  désormais  après  des  inter- 
valles de  temps  égaux  dans  chaque  espèce  et  à des  époques  dont 
la  périodicité  régulière  coïncide  avec  les  saisons.  Pour  désigner 
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l'ensemble  des  phénomènes  que  présentent  alors  les  femelles,  on 
dit  qu'elles  sont  en  rut  ou  en  chaleur. 

Les  signes  du  rut  sont  variables  suivant  les  espèces.  Chez  les 
poules,  la  crête  se  colore  plus  vivement  en  rouge;  chez  les  lapines 
la  vulve  se  gonfle  et  s’injecte  fortement  ; chez  la  chienne,  celte  tu- 
méfaction est  accompagnée  d’un  écoulement  muqueux  odorant  qui 
attire  les  mâles,  et  quelquefois  d’un  véritable  écoulement  sanguin  ; 
chez  les  singes,  elle  coïncide  avec  un  écoulement  sanguinolent  et 
même  sanguin  assez  abondant,  surtout  si  l'on  observe  ces  animaux 
à l’état  sauvage. 

La  périodicité  du  rut  est  hors  de  doute  pour  plusieurs  animaux, 
surtout  pour  nos  espèces  domestiques,  chez  lesquelles  le  retour  de 
cet  état  physiologique  est  beaucoup  plus  fréquent  que  chez  les 
espèces  sauvages.  Les  brebis  non  fécondées  deviennent  en  chaleur 
tous  les  quinze  jours;  les  truies  tous  les  quinze  à dix- huit  jours.  Ce 
phénomène  se  reproduit  toutes  les  trois  ou  quatre  semaines  chez 
les  vaches;  tous  les  mois  chez  les  juments,  et  après  le  même  laps 
de  temps  chez  les  buffles,  les  zèbres  et  les  singes. 

La  femme  est-elle  soumise  aux  mêmes  lois  que  les  femelles  des 
mammifères?  Nous  savons  déjà  que  chez  la  femme,  comme  chez  les 
femelles  des  mammifères,  les  vésicules  de  Graaf  arrivent  d'elles- 
mêmes  à maturité;  mais  des  phénomènes  extérieurs  généraux  et 
locaux  se  manifestent  aussi  chez  la  femme  comme  chez  les  femelles 
des  mammifères.  Aristote  en  avait  si  bien  senti  l'analogie  qu'il 
donne  le  nom  de  menstrues  au  flux  cataménial  de  la  femme  et  à 
l’écoulement  périodique  qui  suinte  par  la  vulve  des  mammifères  en 
chaleur.  Ces  phénomènes  présentent  même  chez  la  femme  bien 
plus  d’intensité  sous  quelques  rapports  : au  lieu  d'offrir  une  simple 
turgescence  avec  suintement  sanguin,  les  organes  génitaux  sont  le 
siège  d un  véritable  écoulement  de  sang,  et,  chez  le  plus  grand 
nombre  des  femmes,  ces  signes  ont  une  fréquence  et  une  périodi- 
cité bien  plus  prononcées  que  chez  la  plupart  des  mammifères.  Il 
reste  à savoir  si,  entre  les  phénomènes  extérieurs  et  intérieurs,  il 
existe  la  même  relation  que  nous  avons  reconnue  chez  les  mam- 
mifères. 

On  savait  depuis  longtemps  que  les  filles  ne  sont  nubiles  et 
fécondes  qu’à  dater  du  jour  de  leur  première  menstruation.  On 
savait  aussi  que  le  coït  exercé  pendant  les  règles,  ou  immédiate- 
ment après,  est  suivi  de  conception  bien  plus  souvent  que  le  coït 
exercé  pendant  l’intervalle  des  règles.  Mais  ce  qu'on  ne  savait  pas 
encore  et  ce  que  M.  Négrier  a démontré,  c’est  la  modification 
accomplie  dans  l'ovaire  pendant  que  ces  phénomènes  se  mani- 
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festent  chez  la  femme.  Il  y a toujours  coïncidence  de  la  rupture 
de  la  vésicule  ovarienne  avec  la  période  menstruelle. 

Voici  les  modifications  de  l'ovaire  pendant  la  menstruation. 
Une  vésicule  de  Graaf,  dont  la  maturation  coïncide  toujours 
avec  les  règles,  poursuit  son  développement,  et,  selon  que  les 
circonstances  sont  plus  ou  moins  favorables,  elle  peut  se  rom- 
pre dès  le  début,  vers  le  milieu  ou  à la  fin  de  la  période  mens- 
truelle. Quelquefois  une  vésicule  de  Graaf  peut  demeurer  station- 
naire et  être  totalement  résorbée.  Les  expériences  de  M.  Cosle 
prouvent  donc  que  la  menstruation  est  pour  l’espèce  humaine, 
comme  le  rut  pour  les  animaux,  l’époque  naturelle  de  la  chute  des 
œufs  et  par  conséquent  la  plus  favorable  à la  conception. 

Les  époques  de  la  menstruation  et  la  chute  naturelle  de  l’œuf 
se  reproduisent-elles  toujours  et  d’une  manière  régulière?  En 
dehors  du  rut  et  de  la  menstruation  n’existe-t-il  pas  des  influences 
capables  de  hâter  les  époques  de  la  maturation  et  de  la  chute  des 
œufs?  L’époque  de  la  maturation  des  œufs  n’est  pas  immuable: 
elle  dépend  de  certaines  circonstances  qui  peuvent  la  hâter  ou  la 
retarder.  M.  Cosle  distingue  des  époques  naturelles  pour  cette 
maturation  et  cette  chute,  et  des  époques  artificielles,  parce  qu’elles 
sont  provoquées  par  des  circonstances  extérieures.  Au  nombre  de 
celles-ci,  on  doit  citer  les  conditions  d’abri  et  de  température, 
l’abondance  et  la  qualité  des  aliments,  la  cohabitation  des  mâles 
et  des  femelles.  Ainsi  une  lapine  entre  en  rut  tous  les  deux  mois 
cpiand  elle  est  isolée;  au  contraire,  la  met-on  avec  le  mâle  peu 
après  la  cessation  du  rut,  cet  état  ne  tarde  pas  à se  manifester  de 
nouveau  et  elle  se  laisse  couvrir  au  bout  de  quelques  jours.  Si  l’on 
considère  que  l’espèce  humaine  dispose  à son  gré  de  toutes  ces 
conditions  à l'égard  d’elle-même  et  jouit  du  privilège  d'une  apti- 
tude permanente  au  rapprochement  des  sexes,  ne  pourrait-on  pas 
conclure  quelle  aussi  est  soumise  à ces  intluences  et  que  les  phé- 
nomènes de  la  maturation  et  de  la  chute  de  l’œuf,  chez  la  femme, 
ne  sont  pas  toujours  spontanées,  ni  invariablement,  fixées  par  la 
aériode  menstruelle? 

De  la  menstruation.  — On  a donné  depuis  longtemps  le  nom  de 
menstrues  ( purgatio  menslrua,  règles,  mois,  etc.)  à une  excrétion 
de  sang  qui  sort  par  la  vulve,  survient  naturellement  et  presque 
sans  exception  chez  toutefemmebien  constituée  dès  qu’elle  a atleint 
1 âge  de  la  puberté,  se  reproduit  périodiquement  tous  les  mois  et 
se  continue  jusqu’aux  approches  de  la  vieillesse. 

Le  premier  fait  caractéristique  de  l’invasion  des  règles  est  la 
manifestation  d’une  odeur  spéciale  que  contracte  le  mucus  excrété 
■>ar  les  organes  sexuels.  Cette  odeur  est  physiologiquement  compa- 
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râble  aux  émanations  qui  naissent  des  parties  génitales  des  femelles 
à l'époque  du  rut,  et  qui,  impressionnant  le  mâle  d’une  manière 
remarquable,  lui  permettent  de  suivre  la  femelle  à la  piste. 

Un  deuxième  phénomène,  c’est  le  changement  de  couleur  du 
mucus  utéro- vaginal.  Ce  mucus,  d'abord  blanc,  devient  alors  bru- 
nâtre; quelques  globules  sanguins,  mêlés  aux  nombreux  globules 
muqueux  et  aux  fragments  d'épithélium  qui  nagent  dans  ce  liquide, 
sont  la  cause  d’une  pareille  coloration. 

Cetle  première  période  dure  un  ou  deux  jours  : tantôt  elle  précède 
l'écoulement  sanguin  d’une  manière  immédiate,  tantôt  les  sym- 
ptômes qui  la  caractérisent  disparaissent  et  le  mucus  devient  nor- 
mal; puis,  après  un  jour,  du  sang  presque  pur  s’échappe  par  la 
vulve.  C’est  la  seconde  période  qui  commence. 

On  voit,  en  effet,  se  manifester  un  écoulement  sanguin-  rutilant. 
Ce  liquide  se  compose  de  sang,  qui  ne  différé  pas  du  sang  artériel, 
mêlé  à du  mucus  vaginal. 

La  quantité  du  liquide  excrété  devenant  de  moins  en  moins 
abondante,  la  couleur  passe  du  rouge  au  brun,  la  proportion  des 
globules  sanguins  diminue  et  celle  du  mucus  augmente;  enfin  ce 
mucus  devient  lui-même  plus  épais  et  offre,  pendant  cetle  période 
de  cessation,  des  caractères  analogues  mais  inverses  à ceux  qu'il 
avait  d'abord  présentés.  C’est  surtout  à la  fin  de  celte  période  que 
les  vésicules  de  Graaf  peuvent  s’ouvrir  spontanément. 

Quand  l’écoulement  menstruel  a cessé,  la  surface  interne  de 
l’utérus  et  surtout  celle  du  vagin  se  dépouillent  de  plaques  épithé- 
liales nombreuses,  d’abord  presque  intactes,  bientôt  réduites  en 
fragments  plus  ou  moins  ténus.  Ces  débris  d’épithélium  constituent 
alors  la  plus  grande  partie  des  éléments  solides  contenus  dans  les 
excréments  de  la  vulve;  le  reste  est  composé  d'un  nombre  variable 
de  globules  muqueux.  A ce  moment,  c’est-à-dire  le  dixième  jour 
environ  après  la  cessation  des  règles,  on  verrait  tomber  constam- 
ment, d’après  M.  Pouchet,  un  flocon  albumineux,  élastique,  d une 
teinte  opaline,  produit  par  la  surface  utérine,  et  qui  serait  une 
véritable  membrane  caduque,  se  formant  normalement  dans  la  ; 
matrice  après  chaque  période  menstruelle,  se  détachant  pendant  t 
chaque  intervalle  des  règles,  lorsqu'il  n'v  a pas  eu  conception.  Un  : 
fait  observé  par  M.  Follin  confirme  cette  manière  de  voir. 

Le  phénomène  local  de  l'écoulement  des  règles,  surtout  aux . 
premières  époques , présente  quelquefois  une  certaine  gravité. 
Des  douleurs  plus  ou  moins  vives,  auxquelles  s'ajoute  un  senti- 
ment de  pesanteur,  se  font  sentir  aux  lombes,  dans  le  bassin  et 
dans  les  jambes.  On  observe  en  même  temps  une  tuméfaction 
notable  des  mamelles;  d’où  l’on  doit  conclure  que  l’activité  se 
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trouve  exaltée  dans  le  système  génital  tout  entier.  Pendant  la  durée 
de  l'évacuation  l’intensité  des  battements  du  pouls  diminue,  les 
yeux  se  creusent  et  s'entourent  d’un  cercle  livide  ; la  femme  éprorn  a 
un  affaiblissement. 

La  durée  de  chaque  écoulement  menstruel  est  variable  : tantôt 
elle  est  réduite  à trois  ou  quatre  jours,  tantôt  elle  se  prolonge  au 
moins  une  semaine. 

La  quantité  de  sang  rendue  chaque  fois  varie  aussi  d’une 
femme  à l'autre,  et  suivant  diverses  circonstances;  elle  peut  être 
de  200  grammes  (Burdach),  de  300,  350,  500  et  même  au  delà. 
En  général,  les  femmes  pauvres  et  mal  nourries  en  ont  moins  que 
les  femmes  riches  et  vivant  dans  l'abondance,  les  femmes  chastes 
que  les  femmes  lascives.  D'après  Halleret  Burdach,  le  flux  menstruel 
se  reproduit  même  plus  souvent  chez  ces  dernières,  dont  quelques- 
nines  le  présentent  tous  les  quinze  jours.  Selon  Parent-Duchâtelet, 
il  est  quelquefois  immodéré  chez  les  filles  publiques. 

Burdach  et  M.  Brierre  de  Boismont  ont  constaté  qu’il  est  pli  s 
considérable  dans  les  pays  chauds  que  dans  les  pays  froids. 

La  nature  du  liquide  excrété  n’est  ni  vénéneuse  ni  fétide.  Hippo- 
crate et  Aristote  avaient  déjà  constaté  ce  fait.  La  fétidité  du  sang 
des  règles  ne  peut  être  due  qu’à  la  malpropreté,  à la  chaleur,  ou  à 
un  long  séjour  dans  les  organes. 

Quelle  est  Ÿ origine  du  sang  qui  s’écoule  par  la  vulve?  Haller 
l’a  placée  dans  les  artères  de  la  matrice.  En  effet,  en  examinant 
des  femmes  mortes  au  moment  où  commençait  l’hémorrhagie,  on 
a vu  la  muqueuse  utérine  engorgée,  tatouée,  pour  ainsi  dire,  par 
un  nombre  infini  de  petits  points  rouges,  et  parsemée  çà  et  là  de 
petites  ecchymoses.  D’après  M.  Coste,  le  sang  s’échappe  des  vais- 
seaux superficiels  de  la  muqueuse  utérine,  par  de  petites  gerçures 
microscopiques. 

La  menstruation  se  reproduit  chez  la  femme  tous  les  mois  pério- 
\ dignement . D'après  M.  Brierre  de  Boismont,  trente  jours  s’écoulent 
entre  lo  moment  de  l’apparition  des  règles  et  celui  de  leur  retour. 

’ D’après  Schwigs,  ce  serait  seulement  vingt-sept  à vingt-huit  jours. 
Il  arrive  assez  souvent  que  les  règles  anticipent  de  plusieurs  jours 
sur  l'époque  suivante,  plus  rarement  elles  retardent. 

L’époque  de  la  première  éruption  des  règles  varie  suivant  beau- 
coup de  circonstances.  Ainsi,  les  règles  commencent  à couler  quand 
les  mamelles  se  gonflent  et  que  les  poils  se  montrent  aux  parties 
génitales.  Cet  âge  de  la  puberté  est  compris,  dans  nos  climats, 
entre  la  treizième  et  la  quinzième  année;  mais  il  y a sur  ce  point, 
[des  variétés  assez  nombreuses.  Ainsi,  on  a vu  sortir  du  sang  de 
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la  vulve  de  pelites  filles  ii  l'instant  de  leur  naissance,  à trois  mois, 
à deux  ans,  à sept  ans,  à neuf  ans  (Haller). 

On  cite  des  filles  qui  sont  devenues  mères  à neuf,  à dix  et  à 
douze  ans.  Quant  à l’influence  des  climats,  Haller  dit  que  les  filles 
sont  nubiles  plus  tôt  dans  les  pays  méridionaux  que  dans  les  con- 
trées septentrionales,  dans  les  plaines  que  dans  les  montagnes. 
Les  âges  moyens  de  la  menstruation  dans  les  différents  climats 
sont  : 


A Varsovie 16  ans. 

A Paiis 14 

A Marseille 15 


La  cessation  de  la  menstruation  offre  quelque  incertitude  dans 
sa  détermination. 

A trente-six  ans,  des  pertes  blanches  succèdent  au  flux  mens- 
truel, et  les  femmes  deviennent  stériles.  Ordinairement,  vers  qua- 
rante ans,  les  règles  ne  sont  plus  périodiques,  il  y a des  alternatives 
en  plus  ou  en  moins,  et  vers  cinquante  ans  elles  cessent  entière- 
ment. D'après  M.  Brierre  de  Boismont,  c'est  de  quarante  à cin- 
quante ans  que  la  cessation  des  règles  est  le  plus  fréquente. 

On  a observé  quelquefois  le  retour  des  règles  jusqu’à  cinquante- 
cinq  ans,  soixante-huit  et  au  delà,  période  pendant  laquelle  la 
femme  peut  recouvrer  sa  fécondité,  et  Haller  a vu  des  femmes  de 
soixante-dix  ans  avoir  encore  des  enfants. 

Le  climat  a-t-il  une  influence  sur  la  disparition  définitive  des- 
règles?  Haller  croyait  que  dans  les  pays  chauds  elles  se  suppri- 
maient de  bonne  heure,  et  plus  tard  dans  les  pays  froids.  Cependant 
Frank,  ayant  observé  dans  la  Lombardie  et  à Milan  un  grandi 
nombre  de  filles  réglées  de  bonne  heure,  a vu  et  a constaté  que 
leurs  règles  ne  cessaient  que  vers  quarante-huit  ans  ou  môme  plus- 
tard. 

Les  règles  peuvent  être  suspendue  s par  la  gestation  : c’est  même  I. 
presque  à ce  seul  signe  que  les  femmes  reconnaissent  d’abord  leur 
grossesse;  cependant  Haller  en  a vu  qui  sont  restées  réglées  jus-  Ikl 
qu’au  huitième  mois  et  même  pendant  toute  la  durée  de  la  gestalior 
dans  plusieurs  grossesses  successives. 

L'allriilemerft  n'entraîne  pas  toujours  la  suppression  des  règles 
aussi,  dit  Haller,  la  lactation  n'empêche-t-elle  pas  la  femme  de 
devenir  grosse,  quoique  l’opinion  contraire  soit  généralemen  il 
accréditée. 

Enfin,  on  a vu  des  femmes  qui,  pendant  toute  leur  vie  ou  pen  jjt: 
dant  plusieurs  années,  n’ont  pas  été  réglées,  et  néanmoins  plusieur  ji 
d’entre  elles  ont  eu  des  enfants.  Mais  c'est  là  tout  simplement  un  II 
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exception  apparente,  qui  peut  dépendre  d’un  état  tout  particulier, 
soit  des  ovaires,  soit  de  l’utérus. 

Peut-il  arriver  que  des  femmes,  qui  n’ont  jamais  été  réglées, 
le  deviennent  dans  le  seul  temps  de  la  grossesse?  Mavgrier  en  a 
cité  un  exemple,  Désormeaux  a nié  les  faits  de  cette  nature.  Né- 
grier en  donne  l'explication  suivante  : La  femme,  à toutes  les  épo- 
ques précédentes  de  la  grossesse,  offrirait  les  prodromes  de  la 
menstruation  ; elle  rendrait  par  la  vulve  un  liquide  blanchâtre 
rappelant  l’écoulement  menstruel,  et  elle  pourrait  par  conséquent 
avoir  fourni  quelques  exsudations  sanguinolentes. 

La  cause  de  la  menstruation  doit  aujourd’hui  être  attribuée  à 
[l’évolution  de  la  vésicule  de  Graaf. 

11  est,  en  effet,  parfaitement  démontré  que  l’évolution  de  cet 
organe  entraîne  une  congestion  de  tout  l’appareil  et  surtout  de  la 
muqueuse  utérine.  Il  n’est  pas  moins  démontré  que  la  source  du 
sang  menstruel  est  le  réseau  superficiel  des  capillaires  de  la  mu- 
queuse qui  se  rompent  lors  de  la  congestion  comme  dans  tous  les 
écoulements  de  sang  qui  ont  leur  siège  sur  les  membranes  mu- 
queuses. Ces  capillaires  se  cicatrisent  ensuite,  l’épithélium  du 
corps  de  l’utérus  reprend  sa  continuité  jusqu’à  une  nouvelle 
rupture. 

SECTION  II. 

De  l’acte  vecteur  ou  marche  de  l'œuf. 

i Définition.  — Conduire  l’œuf  depuis  le  point  où  il  a été  formé 
usqu'à  l'utérus  ou  au  dehors,  tel  est  l’acte  que  nous  allons  exa- 
. miner. 

L’œuf  ne  pouvait  pas  trouver  dans  l'ovaire  les  matériaux  néces- 
saires à son  développement  ultérieur;  il  fallait  dès  lors  qu'il  changeât 
Je  milieu  et  se  mît  en  rapport  avec  de  nouveaux  organes,  suscep- 
ibles  de  lui  fournir  à la  fois  des  moyens  de  nutrition  et  des  moyens 
le  protection.  Or  ces  conditions  se  trouvent  remplies  par  l’utérus 
m nous  allons  voir  arriver  l’œuf  fécondé. 

Trajet  parcouru  par  l'œuf.  — Il  y a des  variétés  extrêmement 
grandes  sous  ce  rapport  suivant  les  espèces  animales.  Ainsi  les 
'I  saumons,  les  lamproies,  n’ont  pas  d’oviductes.  Chez  eux  les  ovules 
ombent  de  l’ovaire  dans  la  cavité  péritonéale  et  sont  expulsés  par 
m trou  particulier  que  présente  cette  paroi.  Une  disposition  sem- 
blable ne  semble  pas  régulière,  mais  elle  n’est  qu’une  exagération 
Je  ce  que  nous  voyons  dans  les  animaux  supérieurs.  L’oviducte 
>eut,  d’une  manière  générale,  s’offrir  sous  deux  conditions  priori- 
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pales  : ou  bien,  semblable  à un  conduit  excréteur  de  glande,  il  est 
continu  avec  l’ovaire;  ou  bien  il  n’est  pas  continu  avec  lui. 

Voviducte  est  continu  avec  l'ovaire  dans  les  espèces  animales  ) 
inférieures.  Cette  seule  conformai  ion  a encore  une  foule  de  variétés. 
Ainsi,  chez  les  animaux  où  l’ovaire  est  tubuleux,  il  est  difficile 
d’établir  la  séparation  entre  1 oviducte  et  l’ovaire.  Il  y a des  anir 
maux  qui  n’ont  qu’un  oviducte;  d’autres  fois  l’oviducte,  unique,  se 
fend  pour  arriver  bifide  en  bas.  Dans  l’écrevisse,  il  est  double  de 
chaque  côté,  son  extrémité  se  renfle  comme  chez  le  scorpion.  Quand 
les  deux  oviductes  se  réunissent  en  un  seul  en  bas,  le  nouveau 
conduit  prend  le  nom  d ovicanal. 

L'oviducle  non  continu  avec  les  ovaires  se  trouve  dans  tous  les 
animaux  supérieurs  : mammifères,  oiseaux,  poissons.  L’oviducle 
peut  être  simple,  double,  dilaté  en  haut  ou  en  bas  ; la  distance  qui 
le  sépare  de  l'ovaire  plus  ou  moins  grande;  mais,  dans  tous  les  cas, 
jamais  l’oviducle  n’est  assez  éloigné  pour  que,  dans  certains  mo- 
ments, les  rapports  entre  ces  deux  organes  ne  puissent  devenir 
plus  immédiats. 

L’oviducle  présente,  chez  les  animaux  supérieurs,  un  renflement  où  : 
l’œufséjourneetqui  prend  le  nom  de  matrice.  La  matrice  peut  avoir 
sept  variétés  principales  : 1°  matrice  multifide  : dans  ce  cas,  le  vagin 
est  double.  Cet  accident,  qui  a été  vu  chez  la  femme,  expliquerait 
la  superfétation;  2°  matrice  bi  forée  (cochon);  3°  matrice  à double 
col  (carnassiers)  ; 4°  matrice  à deux  corps  (ruminants)  ; o°  matrice  à 
deux  fonds  (chevaux)  ; G" matrice  biangulaire  (édentés)  ; 7°  matrice 
unique , fusion  complète  (femme). 

L’oviducte  se  termine  chez  la  femme  par  le  vagin  s’ouvrant  en 
avant  du  rectum.  Chez  les  quadrupèdes  cet  orifice  se  trouve,  au 
contraire,  au-dessous  du  rectum.  Le  vagin  forme  avec  l’utérus  un 
angle  plus  ou  moins  grand,  tandis  que,  chez  les  quadrupèdes,  l’axe 
de  ces  deux  organes  est  souvent  une  ligne  droite.  L’urèthre  s’ouvre 
presque  toujours  en  dehors  de  ce  conduit  ; chez  la  femme,  il  a son 
orifice  en  avant  du  vagin,  tandis  que  chez  les  mammifères,  il  tend 
à occuper  une  position  de  plus  en  plus  en  arrière  du  vagin.  Chez 
tous  les  oiseaux,  l’orifice  des  oviductes  a lieu  dans  le  cloaque.  On 
remarque,  dans  la  tortue,  que  l’orifice  des  oviductes  a lieu  dans  la 
vessie  L’œuf  est  donc  obligé  de  passer  dans  l’urèthre  avant  d’arriver 
dans  le  cloaque. 

Mécanisme  suivant  lequel  l'œuf  parcourt  f oviducte . — Le  passage 
de  l’œuf  de  l’ovaire  dans  l’oviducle  se  fait  d’une  manière  bien  simple 
quand  il  y a continuité  entre  ces  deux  organes;  mais,  quand  ils  ne 
sont  pas  unis,  voici  le  mécanisme  suivant  lequel  il  a lieu.  L’extré- 
mité de  la  trompe  offre  une  expansion  assez  large,  à laquelle  on  a 
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donné  le  nom  de  pavillon  de  la  trompe.  Ce  pavillon  est.  formé  d'une 
toile  membraneuse  dentelée  qui  peut  couvrir  une  grande  partie  de 
l'ovaire  et  offre  à son  centre  un  orifice  extrêmement  fin  qui  conduit 
dans  la  trompe.  Il  existe  quelquefois  une  disposition  très  remar- 
quable de  ce  pavillon.  Ce  fait,  qui  a été  signalé  pour  la  pre- 
mière fois  par  mon  ami  Gustave  Richard,  dans  sa  Thèse  inaugurale 
et  à la  Société  de  biologie,  consiste  dans  l’existence  d'un  ou  deux 
petits  pavillons  supplémentaires  qui  viendraient  se  greffer  sur  le 
trajet  de  la  trompe.  Le  pavillon  principal  offre  toujours  un  lien  qui 
l'unit  à l'ovaire  : c’est  le  corps  frangé.  Au  moyen  de  leurs  fibres 
circulaires  le  pavillon  et  le  corps  frangé  s’appliquent  sur  l’ovaire  ; 
l'ouverture  du  pavillon  se  dilate,  s’étale  à la  surface  de  ce  dernier 
organe,  et  l’œuf,  plus  ou  moins  saillant,  est  embrassé  par  le  pa- 
villon qui  exerce  sur  lui  une  sorte  de  succion.  L’œuf  est  englouti 
et  porté  sous  la  trompe  par  une  véritable  déglutition. 

C’est  grâce  à ce  mécanisme  que  l’œuf  ne  tombe  pas  dans  le  pé- 
ritoine. Mais  il  y a des  circonstances  où  le  pavillon  n’exécute  pas 
ce  mouvement:  alors  l'œuf  tombe  dans  la  cavité  abdominale.  On 
voit  ce  phénomène  se  produire  assez  souvent  chez  les  poules.  Mais 
comme  chez  elles  l'œuf  ne  trouve  pas  là  les  conditions  nécessaires 
à son  développement,  il  est  progressivement  résorbé.  Quand  cela 
arrive  chez  la  femme,  il  peut  se  faire  que  l'œuf  se  dirige  sur  le 
péritoine:  il  y a alors  une  grossesse  intra-péritonéale. 

Chez  les  oiseaux,  le  pavillon  s’applique  sur  une  capsule  pour 
l’engloutir,  mais  ne  s’étale  pas  sur  la  surface  de  l’ovaire. 

Voyons  maintenant  comment  l’œuf  peut  être  ainsi  saisi  et  con- 
duit dans  la  trompe.  Quelle  est  la  cause  qui  fait  porterie  pavillon 
sur  l’ovaire  ou  sur  la  capsule  ovarienne?  Il  y a évidemment,  dans 
les  parois  du  pavillon  et  dans  les  parties  ambiantes,  des  fibres  con- 
tractiles qui  président  à cet  usage;  mais  nous  verrons  bientôt  que 
le  tissu  érectile  de  la  trompe  et  du  pavillon  peut  avoir  une  certaine 
nfiuence. 

Marche  de  l'œuf  à travers  la  trompe.  — Au  moment  où  l’œuf 
arrive  dans  le  pavillon,  il  marche  vers  l'orifice  de  la  trompe  au 
moyen  des  cils  vibratiles.  En  même  temps  il  s’exhale  à la  surface 
Ju  pavillon  un  liquide  qui  vient  se  mêler  à celui  de  la  vésicule 
ivarienne. 

Une  fois  engagé  dans  la  trompe  de  Fallope,  comment  cet  œuf 
narche-t-il  ? Le  mouvement  des  cils  vibratiles  peut  certainement 
Stre  invoqué  ici,  car  le  mouvement  des  cils  doit  produire  une  mar- 
•he  vers  l’utérus.  11  faut  encore  penser  que  les  parois  contractiles 
le  la  trompe  le  font  cheminer  vers  l’utérus.  Mais  cette  explication 
| l’est  acceptable  que  pour  les  oiseaux  où  l’œuf,  ayant  un  cer- 
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tain  volume,  peut,  donner  prise  à la  contraction  des  fibres  muscu- 
laires; chez  les  mammifères  et  chez  la  femme,  où  l’ovule  est  mi-  J 
croscopique,  il  répugne  de  croire  que  les  parois  agissent  directe-  ; 
tement  sur  lui.  Elles  doivent  se  borner  à exprimer  le  liquide  qui 
alors  sert  de  véhicule  à l'œuf  C’est  aussi  suivant  ce  mécanisme  que  - 
l’œuf  traverse  les  cavités  utérine  et  vaginale. 

Phénomènes  qui  se  passent  dans  l'œuf  en  parcourant  Voviducle.  — 

A.  Chez  les  oiseaux.  Immédiatement  après  sa  pénétration  dans  ce 
canal,  l’œuf  se  revêt  d’une  première  couche  de  liquide  qui  va  former 
ce  qu’on  appelle  la  membrane  chalazifère.  Cette  membrane,  en  con- 
tact avec  le  jaune,  se  prolonge  en  dessus  et  en  dessous  de  l’œuf  en 
une  véritable  queue.  En  môme  temps  , l’œuf  descend  toujours, 
mais  en  subissant  un  mouvement  de  rotation  au  milieu  de  l'albu- 
mine, qui  se  coagule  un  peu  à mesure  que  l’œuf  s’avance  vers  l’uté- 
rus. A cette  époque,  l 'albumen  est  très  solide  et  il  peut  se  dérouler 
comme  une  bande,  ce  qui  prouve  qu’ify  a eu  mouvement  de  rota- 
tion. C’est  aussi  ce  mouvement  qui  produit  les  chalazes,  ou  liga-  \ 
ments  spiroïdes,  qui  sont  aux  extrémités  de  l’albumen.  Déjà  l’œuf 
a la  forme  qu’il  conservera  plus  tard;  on  peut  y distinguer  deux 
bouts  : le  gros  est  du  côté  de  l’ovaire  et  se  trouve  ainsi  placé  de  la 
façon  la  plus  convenable  pour  l’expulsion.  Purkinje  a cherché  à 
expliquer  pourquoi  il  y avait  un  gros  bout  et  un  petit;  mais  c’est 
un  phénomène  sans  explication  satisfaisante  jusqu’ici.  Quand  l’œuf 
arrive  dans  le  tiers  inférieur  de  l’oviducte,  la  coque  commence  à 
se  développer.  Alors  l’œuf  a reçu  ses  limites  et  sa  conformation 
définitives.  Au  bout  de  très  peu  de  temps,  celle  enveloppe  s’épaissit, 
s’obscurcit  et  se  divise  en  deux  feuillets.  Pour  que  tous  ces  phéno- 
mènes s’accomplissent,  il  faut  six  heures.  Mais  ce  n’est  pas  tout. 
L’œuf  est  arrivé  dans  la  matrice.  Celle-ci  sécrète  un  liquide  blan- 
châtre qui,  au  bout  de  quelques  heures,  se  précipitera  en  cristaux 
calcaires,  d’abord  rares,  puis  très  serrés;  la  membrane  extérieure 
peut  encore  se  fléchir,  mais  peu  à peu  les  cristaux  se  réunissent  et 
la  coque  S9  trouve  complètement  formée.  On  ne  peut  expliquer  la 
formation  de  la  coque  que  par  une  sorte  d’attraction  qu’il  y aurait 
entre  les  cristaux  et  la  membrane  d’enveloppe.  Dans  ces  conditions, 
l’œuf  so  trouve  protégé  contre  les  agents  extérieurs.  Cependant  il 
ne  faudrait  pas  croire  que  toute  communication  avec  l’extérieur  est  I 
interrompue;  car  la  coque  est  très  poreuse  et  permet  ainsi  l’accès  1 
de  certains  agents. 

L’œuf  reste  beaucoup  plus  longtemps  dans  la  matrice  que  dans 
l’oviducle:  au  bout  de  vingt- quatre  heures,  la  matrice  le  chasse  j 
dans  le  cloaque,  où  l’oeuf  présente  toujours  le  gros  bout  dirigé  du  I 
côté  de  l’ovaire:  la  partie  qui  s’offre  à la  yulve  est  le  petit  bout 
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Quand  l'œuf  se  trouve  ainsi  en  contact  avec  le  monde  extérieur, 
l'albumen,  d'abord  solide,  se  liquéfie.  L'air  a bien  une  influence, 
mais  nuisible,  car  il  corrompt  les  œufs;  aussi,  pour  les  conserver, 
an  a soin  de  les  mettre  dans  l'eau  de  cbaux. 

Sitôt  que  l'œuf  est  arrivé  au  dehors,  de  l’air  s’accumule  dans  un 
point  particulier  et  forme  ce  que  l'on  appelle  la  chambre  à air.  Elle 
est  placée  entre  les  deux  feuillets  de  l'enveloppe;  une  demi-heure 
après  la  ponte  elle  commence  à se  faire.  Ce  gaz  contenu  dans  la 
chambre  à air  n'est  autre  que  de  h air  atmosphérique. 

Les  chalazes  n’existent  que  chez  les  oiseaux.  Dans  les  raies  et 
les  squales,  il  y a une  grosse  glande  qui  verse  autour  de  l'œuf  une 
espèce  de  coque  cornée  dont  le  but  est  de  permettre  à l’œuf  de 
séjourner  au  fond  de  l’eau.  Quelquefois  il  n’y  a qu’une  coque  pour 
3,  4 et  même  5 à 6 œufs.  Cette  circonstance,  qui  est  assez  fré- 
quente chez  les  squales,  se  rencontre  quelquefois  chez  les  poules. 

B.  Citez  les  mammifères,  l’ovule  entraîne  avec  lui  une  portion  de 
a membrane  granuleuse.  A cause  de  cette  disposition,  il  n’est  pas 
;n  contact  immédiat  avec  la  muqueuse  du  pavillon  et  de  la  trompe. 
\u  bout  de  cinq  à six  heures,  les  cellules  qui  l’environnent  sont 
■ésorbées,  soit  qu'elles  aient  servi  de  matériaux  dénutrition  à l’œuf, 
oit  qu  elles  aient  disparu  par  l’action  des  cils  vibratiles  qui  tapis- 
•ent  la  muqueuse  de  la  trompe.  Dès  lors,  la  membrane  vitelline 
era  en  contact  immédiat  avec  la  muqueuse.  C'est  alors  qu'il  reçoit, 
omme  l'œuf  d'oiseau,  une  couche  albumineuse  qui  augmente  à 
nesure  que  l’œuf  s'avance  vers  l’utérus.  Ce  qu’il  y a de  remar- 
|uable  c’est  que  cet  albumen  ne  subit  pas  la  transformation  en 
iquide,  comme  celui  des  oiseaux;  il  en  diffère  encore  en  ce  qu’il 
l’a  pas  de  membrane  chalazifère,  ni  de  chalazes.  Dans  le  dernier 
|uart  de l oviducte,  l’albumine  n'est  plus  sécrétée;  bien  plus,  celle 
|ui  avait  jusqu’ici  servi  d'enveloppe  à l’œuf  disparait  peu  à peu 
t l’œuf  arrive  à nu  dans  la  cavité  utérine.  Pour  parcourir  ce  trajet, 

! met  un  temps  beaucoup  plus  long  que  chez  les  oiseaux.  Chez  les 
apines  il  faut  quatre  jours,  et  cinq  à six  chez  les  chiennes  et  les 
rebis.  Chez  la  femelle  du  chevreuil,  l’œuf  ne  se  développe  dans 
utérus  que  plusieurs  mois  après  l’accouplement.  Dans  l'espèce 
umaine,  ce  trajet  paraît  s’accomplir  en  cinq  ou  six  jours.  La  for- 
mation de  l'albumen  n'est  pas  essentielle,  car  elle  n’a  pas  lieu  chez 
n truie.  A-t-elle  lieu  dans  l’espèce  humaine?  On  ne  saurait  le  dire, 
ar  on  n’a  jamais  vu  l'œuf  dans  la  trompe. 

L’œuf  arrive  ainsi  dans  l’utérus  et,  quand  il  n’est  pas  fécondé, 

disparaît  : soit  que  ses  éléments  se  décomposent  et  se  mêlent  aux 
utres  liquides  de  la  cavité  utérine,  soit  qu'il  se  trouve  expulsé  tout 
ntier  en  dehors  de  l’organisme. 


m 
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SECTION  III. 

De  l’acte  de  l’érection  chez  la  femme. 

Définition.  — Offrir  au  membre  viril  en  érection  une  cavité  oi  i 
le  sperme  puisse  être  déposé  dans  le  but  de  féconder,  voilà  le  buM 
de  1 acte  de  l’érection  chez  la  femme. 

Cet  acte  est  accompli  au  moyen  d’un  appareil  composé  de  1;  i 
vulve,  du  vagin,  de  glandes  spéciales  et  des  muscles.  Cet.  acte  ; 
beaucoup  de  ressemblance  avec  l'acte  correspondant  de  l'homme 
Du  rôle  du  clitoris  dans  l'acte  de  l'érection.  — C’est  à tort  qui 
Millier  a soutenu  que  le  clitoris  ne  pouvait  pas  entrer  en  érection 
L’anatomie  qui  nous  montre  la  parfaite  ressemblance  entre  la  verg'.i 
et  le  clitoris  nous  faisait  préxoir  des  usages  identiques.  Mais  le 
injections  anatomiques  nous  ont  démontré  bien  souvent  que  le  di 
toris  pouvait  acquérir  un  volume  très  considérable.  Nous  avom 
presque  journellement  l’occasion  de  nous  convaincre  de  l’érectio 
du  clitoris  chez  les  femelles  des  animaux.  Le  doigt  introduit  dan 
le  vagin  d’une  chienne  en  folie,  avant  l'approche  du  mâle,  sent  ut 
corps  résistant  qui  n’est  autre  chose  que  le  clitoris  roide  et  libre 
sorti  de  son  fourreau  et  faisant  saillie  dans  le  canal  du  vestibule 
Chez  une  jument  en  chaleur,  les  grandes  lèvres  se  retroussent,  < 
on  voit  le  clitoris,  érigé  et  à découvert,  exécuter  des  mouvemen 
brusques  vers  le  centre  du  vestibule. 

Mécanisme  de  ï érection.  — Le  parenchyme  du  gland  du  clilorr 
est  constitué  en  majeure  partie  par  un  rete  mirabile  venosmn, 
mailles  d'une  extrême  ténuité,  intriquées,  qui  provient  du  réseau  i 
lcrmédiaire.  De  cette  trame  veineusenaissent  les  branches  suivante 
1“  Du  pourtour  de  la  couronne  du  gland  du  clitoris  émergent  I 
radicules  des  branches  antérieures  de  la  veine  dorsale  du  dit ori 
2 1 Sous  le  bord  postérieur  du  gland  du  clitoris  se  dégagent  d 
rameaux  veineux  plus  considérables  qui  viennent  de  la  profonde 
du  gland  ; ils  sont  fournis  par  les  vaisseaux  qui  embrassent  l'exli 
mité  conoïde  des  corps  caverneux  du  clitoris. 

3"  Quant  à une  communication  entre  le  gland  et  l’extrémité  a 
térieure  du  corps  du  clitoris,  Kobelt  n’a  jamais  pu  la  reconnaît! 
cependant  Biehat  1 admet. 

Le  sang  artériel  arrive  au  gland  du  clitoris  par  les  deux  artè: 
dorsales.  Il  u’y  a pas  d’artères  hélicines.  En  poursuivant  avec  s* 
vers  en  bas  et  en  haut  les  petits  lacis  veineux  si  admirablenn 
développés  dans  le  gland  du  clitoris,  on  trouve,  immédiatem< 
derrière  la  partie  inférieure  du  gland,  les  circonvolutions  veineu  • 
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que  Kobelt  désigne  sous  le  nom  de  réseau  intermédiaire.  Ces  cir- 
convolutions veineuses,  dépourvues  de  valvules,  forment  les  anas- 
tomoses suivantes  : 1"  Quelques  veines  naissent  du  bord  supérieur 
du  réseau  intermédiaire  et  contournent  la  face  latérale  du  corps  du 
clitoris,  vers  la  face  dorsale,  dont  elles  constituent  les  racines 
latérales.  2"  Du  réseau  intermédiaire  s’élève  encore  une  double 
rangée  symétrique  de  communications  veineuses  qui  se  dirigent 
vers  la  face  inférieure  du  clitoris  où  elles  pénètrent  : ce  sont  les 
analogues  des  veines  de  communication  entre  le  corps  spongieux 
de  l'urèthre  et  les  corps  caverneux  de  la  verge  chez  l’homme. 
3°  Enfin  le  réseau  intermédiaire  reçoit  par  sa  face  inférieure  des 
veines  assez  nombreuses  dont  les  antérieures  naissent  du  frein  et 
des  nymphes,  et  les  postérieures  des  grandes  lèvres. 

Les  artères  du  réseau  intermédiaire  sont  des  rameaux  de  la 
îonteuse  interne  qui  correspondent  à l’artère  bulbo-uréthrale  chez 
homme.  Il  y a une  analogie  frappante  entre  le  réseau  intermé- 
liaire  et  le  corps  spongieux  de  l’urèthre  chez  l'homme. 

Il  y a,  en  effet,  chez  la  femme,  comme  chez  l'homme,  un  bulbe 
ju’il  faut  bien  connaître  pour  saisir  le  mécanisme  de  l’érection  du 
ditoris.  Ce  bulbe  prend  le  nom  de  bulbe  du  vestibule  et  n’est  que 
a continuation  et  l’extension  de  l’extrémité  postérieure  du  réseau 
ntermédiaire. 

Dans  l’espèce  humaine  sa  forme  générale  peut  le  mieux  être 
comparée  à une  sangsue  complètement  gorgée  de  sang  qui  serait 
dacée  des  deux  côtés  sous  les  branches  de  l’arcade  pubienne,  de 
uanière  que  son  extrémité  caudale  renflée,  à bords  mousses  et 
irrondis,  reposerait  en  arrière  et  en  bas,  tandis  que  son  extrémité 
céphalique  amincie  s’avancerait  en  haut  jusqu’à  la  racine  du  cli- 
,oris;  sa  face  dorsale  convexe  s’adosse  contre  les  branches  de  l’ar- 
cade pubienne;  sa  face  ventrale  concave  embrasserait  le  vestibule. 

Le  bulbe  du  vestibule  paraît  entièrement  constitué  par  un  paren- 
chyme cellulo-spongieux.  Le  diamètre  des  espaces  celluleux  est 
rès  variable;  en  général,  leurs  dimensions  augmentent  avec  l’âge. 

Après  l’injection,  on- voit  que  ce  corps  spongieux  se  compose 
l’un  lacis  très  serré  de  masses  veineuses  anastomosées  entre  elles 
le  mille  manières,  dont  la  direction  principale  répond  au  diamètre 
ongitudinal  de  l’organe.  Ce  parenchyme  vasculaire  est  enfermé 
le  toute  part  dans  une  enveloppe  fibreuse. 

Chez  les  petites  filles  le  bulbe  se  présente  sous  la  forme  d’un 
éseau  veineux  diffus  montant  le  long  de  l’arcade  pubienne  vers  le 
litoris. 

Les  bulbes  du  clitoris  ont  avec  le  gland  du  clitoris  des  rapports 
natomiques  susceptibles  d’être  démontrés  parfaitement  semblables 
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à ceux  du  bulbe  de  l'urèthre  de  l’homme  avec  le  gland  de  la  verge.  . 
Ainsi  : 1°  Le  sang  pénètre  librement  dans  le  réseau  intermédiaire 
par  l’extrémité  supérieure  amincie  du  bulbe.  2°  Au  point  oii  les 
bulbes  des  deux  côtés  convergent  ensemble  il  existe  une  libre 
communication  entre  eux.  3°  Du  bord  postérieur  de  l'extrémité 
supérieure  du  bulbe  sort  une  rangée  de  veines  qui  se  déploient  en 
un  plexus  veineux  très  abondant  et  très  fin.  Ces  vaisseaux  se 
rendent  dans  et  sur  la  muqueuse  du  vestibule,  dans  la  vulve  et 
dans  la  portion  membraneuse  de  l'urèthre:  par  là  le  vestibule  et 
l’urèthre  acquièrent  pendant  la  turgescence  une  certaine  tension 
élastique  en  môme  temps  qu’ils  deviennent  plus  solides.  Les 
ramifications  excentriques  de  ce  lacis  veineux  se  continuent 
jusque  dans  le  col  et  même  jusque  dans  les  parois  de  la  vessie. 
Cette  disposition  est  constante  dans  l’espèce  humaine,  chez  la 
jument,  la  chatte,  la  chienne,  la  truie  et  chez  le  rat.  Ce  prolonge- 
ment est  celui  décrit  chez  l'homme,  seulement  il  s’est  étendu  ici 
à une  plus  large  surface.  4"  Enfin,  des  troncs  veineux  plus  consi- 
dérables proviennent  du  rendement  postérieur  du  bulbe.  Ce  sont 
les  véritables  vaisseaux  efférents  du  bulbe  du  vestibule;  en  dehors 
de  l’érection,  ils  paraissent  chargés  de  verser  le  sang  en  partie 
dans  la  veine  honteuse,  en  partie  aussi  dans  les  veines  hémorrhoï- 
daires  externes,  tout  comme  les  veines  bulbeuses  chez  l’homme, 
dont  ils  sont  les  représentants. 

Les  artères  se  distribuent  de  la  façon  suivante  : Après  que  l’ar- 
tère honteuse  interne  a fourni  la  transverse  du  périnée,  elle  se 
divise  en  deux  branches  assez  fortes  dont  l une  contourne  l'extré- 
mité inférieure  du  bulbe  et  se  rend  dans  les  grandes  et  petites 
lèvres;  l’autre  branche  marche  le  long  du  bord  postérieur  de  cet 
organe,  vers  en  haut,  dans  la  direction  de  la  racine  du  clitoris. 
Durant  le  trajet,  la  honteuse  donne  4°  un  rameau  assez  considé- 
rable dans  la  partie  postérieure  et  inférieure  du  renflement  du 
bulbe;  2"  une  artère  plus  ou  moins  forte  à la  paroi  antérieure  de  la 
vessie,  puis  elle  se  divise  en  : 3"  artère  dorsale  du  clitoris  ; 4°  artère 
profonde  du  clitoris  Celle-ci  donne  à son  tour,  o“  un  vaisseau  plus 
petit  qui  passe  sous  la  racine  du  clitoris  et  se  rend  en  avant  dans 
le  réseau  intermédiaire,  afin  d’entourer  ses  circonvolutions  vei- 
neuses, et  de  plus  elle  envoie,  G"  un  ramuscule  dans  le  pilier  du 
clitoris;  enfin,  en  se  continuant  avec,  le  réseau  correspondant  de 
l'autre  côté,  elle  forme,  derrière  la  bifurcation  du  corps  du  clitoris, 
7üune  arcade  anastomotique  de  laquelle,  des  deux  côtés,  il  naît 
8”  un  ramuscule  qui  s’enfonce  dans  le  corps  caverneux  correspon- 
dant, véritable  artère  profonde  du  clitoris. 

Rôle  du  constricteur  du  vagin  dans  l’érection.  — Dans  l’espèce 
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humaine,  ce  muscle  est  toujours  pair;  il  naît  par  une  base  large, 
aplatie,  de  l’aponévrose  périnéale,  à peu  près  sur  le  milieu,  entre 
l’orifice  de  l'anus  et  la  tubérosiié  ischiatique.  En  ce  point,  ses 
faisceaux  sont  souvent  diposés  en  éventail,  de  telle  sorte  que  les 
faisceaux  extérieurs  se  rencontrent  parfois  avec  ceux  du  sphincter 
de  l'anus,  ou  que  les  faisceaux  extérieurs  atteignent  la  branche 
ascendante  de  1 ischion . De  là  le  muscle  s’élève  en  convergeant 
avec  celui  du  côté  opposé,  en  avant  et  en  haut  vers  le  clitoris,  et 
embrasse  comme  un  demi-cylindre  le  bulbe  du  vestibule  dans 
toute  sa  longueur  et  sa  largeur.  La  position,  les  rapports  de  ce 
muscle  permettent  à bon  droit  de  le  comparer  au  muscle  bulbo- 
caverneux. 

D'après  la  concordance  de  sa  disposition  anatomique,  le  mode 
d'action  du  clitoris  ne  saurait  être  différent  de  ce  que  nous  avons 
vu  chez  l'homme.  Une  fois  l'appareil  érectile  rempli  jusqu’à  un  cer- 
; tain  degré,  les  nerfs  situés  dans  le  gland  du  clitoris  sont  placés 
dans  des  conditions  nouvelles;  des  excitations  qui,  dans  d'autres 
moments,  passent  inaperçues,  agissent  maintenant  avec  énergie. 
Jusqu’alors  la  femme  (nous  supposons  une  jeune  vierge)  n’avait  eu 
de  ces  impressions  qu’un  sentiment  confus,  qui  se  manifestait 
seulement  par  une  agitation  inconnue,  un  besoin  vague  : ce  n’était 
autre  chose  que  l'éveil  de  l’appétit  vénérien.  Si  des  excitations 
externes  n'ont  pas  lieu,  cet  état  d’exaltation  érotique  se  dissipe 
sans  laisser  de  traces;  le  sentiment  volupteux,  deviné  confusé- 
ment, ne  se  développe  pas  en  une  sensation  claire  et  complète;  et 
cela,  parce  que  la  simple  congestion  artérielle  ne  suffit  pas  pour 
produire  le  degré  nécessaire  de  compression  sanguine  sur  les  nerfs 
du  gland  du  clitoris.  Mais  que  ces  excitations  extérieures  portent 
sur  le  gland  du  clitoris,  alors  le  sang  qui  gonfle  le  bulbe  sera  poussé, 
au  moyen  des  contractions  réflexes  du  constricteur,  à travers  le 
réseau  intermédiaire,  dans  le  gland  qui  attend  l'excitation  ; une 
fois  l'orage  passé,  cet  éréthisme  vénérien  fait  place  à une  indiffé- 
rence complète  et  ramène  ces  parties  dans  la  sphère  de  la  vie  végé- 
tative. 

D'un  autre  côté,  ce  mode  d’action  est  encore  favorisé  par  des 
moyens  auxiliaires,  analogues  à ceux  que  nous  avons  vus  chez 
il  homme.  La  peau  du  gland  du  clitoris,  au  moyen  des  pilierS  du 
frein,  se  trouve  tendue  plus  fortement;  en  même  temps  aussi,  dans 
les  moments  importants,  le  retour  du  sang  dans  la  veine  dorsale, 

I hors  du  gland  et  du  réseau  intermédiaire,  est  empêché  au  moyen 
du  tendon  antérieur  du  constricteur  du  vagin  ; l'abord  du  sang 
dans  le  tissu  érectile  de  la  portion  membraneuse  du  vestibule  et 
du  vagin  est  rendu  impossible  par  le  tendon  postérieur  ; enfin  |o 
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passage  du  sang  ne  peut  se  faire  dans  les  veines  bulbeuses,  à cause 
du  bord  postérieur  du  compresseur  du  bulbe.  Pour  ce  dernier 
effet,  chez  quelques  femelles  d’animaux,  on  trouve  des  dispositions 
particulières  : dans  la  jument,  la  capsule  musculeuse  du  bulbe 
ferme,  en  se  contractant,  toutes  les  issues,  si  ce  n’est  vers  le  réseau 
intermédiaire,  et  le  sang  est  poussé  dans  l’intérieur  du  gland  à 
travers  ce  seul  passage. 

Rôle  des  corps  caverneux  du  clitoris  dans  V érection.  — En  exa- 
minant le  clitoris  à l’état  de  flaccidité,  on  le  voit  pendre  en  avant 
du  sommet  de  l'arcade  pubienne,  comme  la  verge  chez  l’homme. 
Qu'on  essaie  alors,  sans  exciter  préalablement  les  parties  sous- 
jacentes,  de  redresser  le  clitoris,  on  ne  pourra  y parvenir  sans-, 
érailler  fortement  le  frein  et  le  prépuce.  Il  y a plus,  lorsque  le  cli- 
toris, le  réseau  intermédiaire  et  ses  connexions  vasculaires  avec 
le  frein,  les  nymphes  et  les  grandes  lèvres,  lorsque  toutes  ces 
parties  sont  complètement  distendues  par  l'injection  et  se  trouvent 
dans  un  état  de  turgescence  artificielle,  on  ne  parvient  pas  à redres- 
ser le  clitoris  sans  produire  de  rupture.  En  effet,  l’injection  donne 
au  clitoris  la  position  suivante:  Les  piliers  du  clitoris  et  le  tiers- 
postérieur  de  son  corps  se  redressent  sous  le  même  angle  que  le 
pénis  en  érection  en  avant  et  en  haut  vers  la  symphyse  des  pubis; 
mais  la  partie  antérieure  du  clitoris  vient  se  placer  au-devanl  du 
bord  supérieur  de  l'entrée  du  vagin. 

La  cloison  du  corps  du  clitoris  est  criblée  de  moins  d’ouvertures- 
que  dans  le  pénis,  et  elle  se  continue  jusque  dans  l’extrémité  anté- 
rieure. Les  piliers  du  clitoris,  par  rapport  aux  dimensions  du  corps- 
de  l'organe,  sont  très  volumineux  ; ils  ont  un  renflement  bu lbi forme- 
comme  ceux  du  pénis,  se  terminent  par  une  extrémité  libre  arrondie 
et  n'adhèrent  au  bord  antérieur  de  l'arcade  pubienne  que  par  une 
ligne  étroite  de  leur  face  postérieure,  de  manière  qu  ils  se  placent 
plutôt  au-devant  qu’au-dessous  de  ce  bord.  Le  parenchyme  du. 
corps  caverneux  du  clitoris  ressemble  parfaitement  à celui  du  pénis  ; 
seulement  les  interstices  aréolaires  et  les  ramifications  vasculaires- 
du  rele  i nimbile  venosum  y sont  encore  plus  délicats,  plus  fins  que 
dans  la  verge.  Le  tout  est  environné  d’une  gaine  mince  et  fibreuse. 
Ses  vaisseaux  correspondent  tout  à fait  à ceux  du  corps  caverneux 
du  pénis. 

Rôle  du  muscle  ischio-caverneux  dans  l’érection.  — Ce  muscle, 
chez  la  femme,  coïncide  parfaitement  avec  son  analogue  dans- 
l’homme. 

H est  inutile  de  répéter  pour  lui  ce  que  nous  avons  dit  de  la 
verge,  comme  soutien  et  point  d’appui  du  gland,  et  de  revenu 
sur  le  mécanisme  de  sa  réplétion. 
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Du  rôle  du  vagin  dans  l'érection.  — Le  conduit  vaginal , dans 
l'espèce  humaine,  est  partout  sensiblement  plus  large  que  l'entrée 
du  vagin.  Quant  à la  portion  la  plus  étroite  de  tout  le  conduit 
Icopulateur,  c’est  h-dire  cette  partie  de  l'organe  qui  doit  exercer  la 
plus  grande  influence  mécanique  sur  le  membre  viril,  elle  est  tou- 
jours située  h l’entrée  de  la  vulve  et  dans  la  sphère  d’action  du 
bulbe  et  de  son  muscle  compresseur.  Chez  les  mammifères  et  sur- 
tout chez  la  chienne,  où  l'accouplement  devait  se  prolonger  un  cer- 
tain temps,  ce  muscle  prend  la  forme  d’un  sphincter  du  vestibule 
plus  ou  moins  complet  et  fort,  derrière  lequel  seulement  est  placé 
le  constricteur  du  vagin,  muscle  plus  faible. 

Les  parois  du  vagin  ne  sont  pas  seulement  environnées  extérieu- 
rement par  les  masses  volumineuses  des  circonvolutions  du  plexus 
veineux  vaginal,  mais  elles  sont  aussi  parcourues  entre  les  diverses 
membranes  qui  les  constituent,  par  un  tissu  érectile  composé  de 
lacis  veineux,  superposés  en  plusieurs  couches.  Ces  réseaux 
appartiennent  en  propre  au  tissu  cellulaire  sous-muqueux,  et  leurs 
expansions  les  plus  ténues  pénètrent  jusque  dans  la  muqueuse 
elle-même;  leur  point  de  départ  est  dans  le  bulbe;  leurs  canaux 
efférents  sont  ces  rameaux  veineux  qui,  provenant  de  la  face  externe 
du  conduit  du  vestibule  et  du  vagin,  passent  dans  le  plexus  vaginal. 
Ce  véritable  corps  spongieux  s’étend  sans  interruption  dans  toute 
l’étendue  du  vestibule  et  du  vagin,  et  paraît  se  continuer  jusque 
dans  les  parois  de  l’utérus  et  même  plus  loin  encore. 

En  général,  on  néglige  complètement  ce  corps  érectile  du  vagin 
dans  son  expansion  complète  et  sa  signification.  Cependant,  M.  le 
professeur  Malgaigne  a examiné  cette  partie  avec  le  plus  de  soin. 

Le  petit  nombre  de  nerfs  sensitifs  qui  s’enfoncent  isolément  dans 
le  conduit  vaginal,  placent,  sous  ce  rapport,  ce  dernier  tellement 
au-dessous  du  gland  du  clitoris,  qu’on  ne  doit  accorder  au  vagin 
qu’une  participation  très  faible  à la  production  du  sentiment  volup- 
tueux dans  l’organisme  féminin. 

Le  vagin  , en  raison  de  son  tissu  érectile  , doit  aussi  éprouver 
une  espèce  d 'érection  au  moment  de  la  congestion  sanguine  ; les 
résultats  des  injections  anatomiques  le  font  d’ailleurs  pressentir. 
R.  de  Graaf  avait  déjà  exposé  cette  idée.  Avec  la  tension  et  la 
rigidité  de  ses  parois,  ce  canal  tend  à devenir  béant,  ce  qui  le 
transforme  pour  ainsi  dire  en  une  pompe  aspirante.  En  comparant 
le  lissu  érectile  veineuxdu  vagin,  si  étendu,  si  riche,  avec  les  artères 
vaginales,  si  grêles  et  si  peu  ramifiées,  on  reconnaît  bientôt  que 
ces  dernières  sont  insuffisantes  pour  remplir  promptement  cette 
masse  veineuse.  Cette  réplétion  des  parois  du  vagin  s’effectue 
davantage  au  moyen  du  sang  veineux  contenu  dans  le  bulbe,  et 
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au  moyen  des  veines  communicantes  ci-dessus  mentionnées,  qui 
se  remplissent  de  sang  par  les  contractions  expulsives  du  com- 
presseur du  bulbe.  11  n'est  pas  impossible  que  l'action  de  cet  appa- 
reil hydraulique  ne  s’étende  aussi,  dans  certains  moments,  jus- 
qu’aux trompes  et  à leurs  pavillons.  Celte  doublure  élastique  et 
spongieuse  du  conduit  vaginal,  à laquelle  viennent  encore  s’ajouter 
les  deux  bulbes  situés  à l’entrée  du  vagin,  indique  parfaitement  le 
but  principal  de  cet  organe  : on  voit  par  là  qu’il  est  destiné  à em- 
brasser d une  manière  douce,  quoique  intime,  le  membre  viril , 
d’ailleurs  de  proportions  diverses,  et  à devenir  le  siège  des  frictions 
exercées  sur  la  verge,  action  à laquelle  le  constricteur  du  vagin 
doit  concourir  pour  quelque  chose,  surtout  chez  les  animaux. 


CHAPITRE  III. 

DE  LA  COPULATION  ET  DE  LA  FÉCONDATION. 

Définition.  — Étudier  les  modifications  qui  surviennent  dans 
l’œuf  et  les  organes  génitaux  femelles  après  que  le  mâle  a déposé 
le  sperme  dans  ces  organes,  voilà  quel  est  l'objet  de  ce  chapitre. 
C’est  l’étude,  si  l’on  veut,  de  la  fonction  ovarienne  parcourant  une 
nouvelle  phase.  Pour  que  ces  phénomènes  s'accomplissent  il  faut 
que  les  deux  sexes  se  rapprochent  et  que  le  sperme  de  l’un  se 
mette  en  contact  avec  l’œuf  de  l’autre. 

A.  — De  la  copulation  ou  du  rapprochement  des  sexes. 

La  copulation  ne  s'accomplit  que  lorsque  les  organes  génitaux 
mâles  et  femelles  sont  en  érection.  Au  moment  du  rapprochement, 
par  suite  des  excitations  antérieures,  l’appareil  génital  est  déjà  le 
siège  d’une  sensibilité  exaltée;  le  gland  et  le  corps  spongieux  de 
l’urèthre  ont  acquis  un  degré  de  replétion  et  do  turgescence  qui  a 
éveillé  les  désirs  érotiques  dans  l'individu  ; les  corps  caverneux, 
distendus  par  1 afflux  sanguin,  ont  atteint  la  rigidité  nécessaire 
pour  l'érection;  mais  jusqu’à  ce  point  l’organe  sexuel  n’est,  choz 
l’hommoet  la  femme,  qu’à  la  période  de  préparation;  il  attend  une 
impulsion  mécanique  pour  atteindre  le  second  degré  de  l’exalta-  - 
lion  érotique.  Lorsque  le  membre  viril  pénètre  dans  le  vestibule, 
les  bulbes  se  rencontrent,  le  gland  du  pénis  vient  heurter  le  gland 
du  clitoris,  qui,  placé  à l’entrée  du  canal  copulateur,  peut  céder 
et  se  fléchir.  Une  fois  que  la  couronne  du  gland  pénien,  à bords - 
saillants  et  tranchés,  a franchi  l'entrée  du  vagin,  le  membre  viril 
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glisse  sur  le  bord  des  deux  bulbes  par  un  mouvement,  brusque  et 
saccadé  ; le  collet  et  le  corps  du  pénis  sont  embrassés  par  la  saillie 
i de  ces  bulbes.  Le  gland,  au  contraire,  qui  s’est  avancé  plus  loin, 
est  en  contact  avec  la  surface  de  la  muqueuse  vaginale  rendue 
elle-même  élastique  par  le  lacis  veineux  qui  tapisse  ses  parois. 
Celte  di-position  permet  au  vagin  de  s'accommoder  au  volume  de 
la  verge.  Dans  l'état  de  forte  répiétion  du  vagin,  le  sang  chassé 

Ides  parois  de  cet  organe  se  rendra,  en  partie  du  moins,  au  bulbe 
du  vestibule  à travers  les  veines  émissaires,  puis  au  clitoris,  dont 
la  turgescence  et  la  sensibilité  se  trouvent  augmentées. 

Dès  les  premières  approches,  les  nerfs  du  gland,  dans  les  deux 
sexes , réagissent  sur  leurs  appareils  auxiliaires  contractiles  qui 
i entrent  en  action  et  prêtent  à l'organe  principal  un  concours  éner- 
gique. Le  muscle  bulbo-caverneux  du  mêle  lance  le  sang  du  bulbe 
à travers  les  conduits  de  communication  du  corps  spongieux  de 
l’urèthre  dans  le  gland  déjà  excité,  et  amène  ainsi  ce  dernier  au 
summum  de  rigidité;  en  même  temps  le  tendon  du  faisceau  inté- 
rieur de  ce  muscle  comprime  le  tronc  de  la  veine  dorsale  contre 
la  racine  du  pénis  érigé,  ce  qui  empêche  le  sang  accumulé  dans  le 
gland  d’être  repoussé  hors  de  celte  grosse  veine,  lorsque  le  membre 
viril  pénètre  plus  avant;  par  contre,  chaque  fois  qu  elle  se  retire, 
la  verge  serrée  par  le  tissu  vaginal  de  plus  en  plus  turgescent  doit 
subir  une  action  compressive,  à l’endroit  surtout  où  elle  offre  son 
plus  grand  diamètre.  Ce  mécanisme  refoule  encore  le  sang  dans  le 
gland  et  y entretient  la  turgescence  et  la  sensibilité. 

Du  côté  de  la  femelle,  les  muscles  du  bulbe  compriment  les 
deux  bulbes  du  vestibule  contre  la  verge  en  érection  et  résistante, 
et  poussent  le  sang  qui  les  distend  dans  le  gland  du  clitoris  déjà 
turgescent  ; de  plus,  celui-ci  est  abaissé  fortement  et  porté  à la 
rencontre  de  la  face  dorsale  du  gland  et  du  corps  de  la  verge  par 
la  portion  antérieure  du  muscle  compresseur.  Cette  action  est  sou- 
tenue par  celle  des  muscles  ischio-caverneux,  qui  donnent  au 
levier  brisé  du  corps  du  clitoris  une  élasticité  et  une  résistance  de 
plus  en  plus  fortes.  Ces  divers  phénomènes  mécaniques  réagissent 
à leur  tour  sur  l’organe  mêle,  de  sorte  que  chaque  mouvement 
influe  à la  fois  sur  les  deux  sexes,  et  concourt,  au  point  culminant 
de  celte  excitation  mutuelle  et  réciproque,  à amener  l’éjaculation 
et  la  réception  de  la  liqueur  séminale. 

Pendant  l’acte  de  la  copulation,  on  ne  saurait  mettre  en  doute 
que  le  clitoris  ne  soit  soumis  à des  frottements  par  les  mouvements 
de  la  verge. 

Avec  ces  données  anatomiques  et  physiologiques,  si  nous  essayons 
i de  résoudre  la  question,  controversée  tant  de  fois,  relativement  à 
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la  somme  de  volupté  ou  d’orgasme  qui  revient  à chacun  des  sexes 
dans  la  copulation,  nous  trouverons  que  la  femme  doit  avoir  la 
plus  grande  part,  surtout  si  nous  considérons  les  dimensions  con- 
sidérables de  ses  bulbes  comparés  au  gland  du  clitoris,  leur  action 
immédiate  sur  cet  organe,  la  compression  énergique  qu'ils  éprou- 
vent de  la  part  de  la  verge,  le  grand  nombre  des  nerfs  concentrés 
dans  un  si  petit  espace,  et  enfin  la  grande  sensibilité  générale  de 
la  femme. 

La  copulation  dépend , chez  le  mâle,  de  la  sécrétion  du  sperme 
qui  peut  se  faire  dans  toutes  les  saisons,  à des  intervalles  assez 
rapprochés;  du  moins  n’observe- t-on  pas,  sous  ce  rapport,  des 
intermittences  forcées,  comme  nous  en  avons  reconnu  pour  l’éla- 
boration et  l’expulsion  de  l’œuf.  Si,  parmi  les  animaux  sauvages, 
les  mâles  ne  sont  pas  continuellement  en  chaleur,  cela  tient  à ce 
qu'ils  ne  se  trouvent  pas  toujours  dans  les  conditions  de  bien-être 
et  de  nourriture  favorables  à la  sécrétion  de  la  semence.  Mais 
aussi,  lorsqu'ils  arrivent  à cet  état,  ils  peuvent  suffire  à plusieurs 
femelles,  et,  pendant  un  assez  long  temps,  sont  toujours  prêts  à 
leur  fournir  l'élément  reproducteur  élaboré  dans  leurs  organes  ; 
tandis  que,  chez  les  femelles,  le  rut  passé  avec  l’expulsion  des 
œufs  ne  se  reproduit  plus  après  que  la  fécondation  est  opérée. 

La  copulation  excite  dans  tout  le  corps  une  irradiation  sensitive 
indéfinissable  : le  pouls  s'accélère,  la  respiration  est  entrecoupée, 
haletante.  Après  l’éjaculation,  lorsque  le  calme  se  rétablit,  la  verge 
diminue  de  volume  et  reste  un  peu  douloureuse,  l’érection  dispa- 
raît bientôt  complètement  ; enfin  un  sentiment  de  faiblesse,  qui 
rend  l’homme  languissant,  succède  à cet  état  de  spasme  et  se  pro- 
longe plus  ou  moins. 

La  femme  participe  à cette  agitation,  à ces  sensations  volup- 
tueuses, mais  il  existe  sous  ce  rapport  quelques  différences  dans 
les  deux  sexes.  En  général,  le  sentiment  voluptueux  est  plus 
prompt  chez  l'homme,  mais  plus  vif  chez  la  femme,  pour  les  rai- 
sons exposées  plus  haut.  La  fatigue  paraît  être  plus  grande  chez 
l'homme  que  chez  la  femme;  aussi  celle-ci  supporle-t-elle  plus 
facilement  la  répétition  du  coït.  On  conçoit,  en  effet,  que  l'espèce 
d’érection  du  vagin,  l’excrétion  du  mucus  qui  en  lubrifie  les  parois, 
puissent  entraîner  peu  d'épuisement. 


B.  — De  la  fécondation  de  l’œuf. 

Définition.  — On  donne  le  nom  de  fécondation  à un  phénomène 
physiologique  dont  les  agents  essentiels  au  point  de  vue  anato- 
mique sont  l’ovule  d’une  part,  les  spermatozoïdes  de  l’autre.  11  est 
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caractérisé  par  la  pénétration  de  toutes  pièces  de  quelques  sper- 
matozoïdes entiers  au  travers  de  la  membrane  vitelline  , jusqu'au 
vitellus,  et  par  la  liquéfaction  de  ceux-ci  dont  la  substance  s’unit 
matériellement  moléculeà  molécule  à celle  du  vitellus,  de  telle  sorte 
i qu'il  Y imprègne  par  mélange  de  la  substance  du  mâle  avec  celle  de 
la  femelle.  Ce  fait,  qui  détermine  la  production  des  cellules  em- 
bryonnaires, a pour  conséquence  que  ces  dernières  renferment 
de  la  matière  du  mâle  comme  de  celle  de  la  femelle  et  que  le  jeune 
J être  appartient  matériellement  à l’un  comme  à l’autre  et  non  point 
j seulement  à ce  dernier. 

Le  sperme  et  l’œuf,  abandonnés  à eux-mêmes  d'une  manière 
1 isolée,  perdent  toute  aptitude  à vivre  et  se  désorganisent.  Mais 
i s'ils  sont  unis,  on  voit  redoubler  dans  le  composé  organique  de 
leur  fusion  l’activité  qui  animait  isolément  l'un  et  l'autre , et  ce 
1 tout  devenir,  en  peu  de  temps,  un  nouvel  être  qui  participe  des 
deux  individus  auxquels  il  doit  naissance. 

Du  lieu  clans  lequel  s'opère  la  fécondation.  — M.  Coste  a résolu 
ce  problème  avec  précision  ( Comptes  rendus  de  V Institut,  août  \ 856 , 
p.  339).  L’œuf  tombant  spontanément  de  l’ovaire,  il  s’ensuit  que 
la  rencontre  de  cet  œuf  avec  le  sperme  peut  se  faire  soit  à l'ovaire, 

. soit  dans  l'oviducte,  soit  dans  la  matrice,  mais  il  ne  faudrait  pas 
i croire  que  partout  la  fécondation  soit  possible.  Voici  des  expériences 
qui  le  démontrent  : 

M.  Coste  s est  assuré  que  les  poules  qui  pondent  régulièrement 
tous  les  jours,  vers  midi  par  exemple,  ont  un  nouvel  œuf  qui  se  dé- 
i tache  de  l'ovaire  le  lendemain  vers  cinq  heures  du  matin,  c’est-à- 

1 dire  dix  heures  environ  après  la  dernière  ponte. 

M.  Coste  s'est  également  assuré  que  chez  la  poule  les  sperma- 
tozoïdes mettent  douze  heures  pour  arriver  du  col  de  l’utérus  jus- 
qu’à l’ovaire. 

Ces  deux  faits  étant  constatés,  M.  Coste  a pris  soin  que  l’accou- 
plement eût  lieu  de  façon  à ce  que  les  spermatozoïdes  n’arrivassent 
au  haut  de  l’oviducte  que  deux  ou  trois  heures  après  qu’un  œuf  s’y 
était  engagé;  et  toutes  les  fois  que  l’opération  a été  faite  dans  ces 
conditions,  le  premier  œuf  pondu,  c’est-à-dire  celui  que  le  lluide 
ü séminal  a rencontré  dans  le  haut  de  l'oviducte,  était  stérile,  tandis 
que  les  cinq  ou  six  suivants  étaient  féconds  ; d’où  il  suit  que  chez 
1 les  oiseaux  c’est  exclusivement  à ï ovaire  ou  seulement  à l’entrée  du 
' pavillon  que  se  fait  la  fécondation.  M.  Coste  a fait  ces  expériences 
I sur  des  lapins  qui  ont  consenti  à s’accoupler  après  l’époque  du  rut 
et  lorsque  les  œufs  étaient  déjà  dans  l’oviducte,  et  il  est  arrivé  à 
•>  celte  conclusion  que  chez  les  mammifères  la  fécondation  ne  peut  se 
r faire  ni  dans  la  matrice,  ni  dans  l'extrémité  inférieure  de  l'oviducte, 
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et  quelle  a lieu  comme  chez  les  oiseaux  dans  l'ovaire , dans  le  pavillon 
delà  trompe  et  peut-être  aussi  à quelques  millimètres  au-dessous, 
mais  pas  plus  bas.  M.  Cosle  a démontré  déjà  depuis  longtemps  que 
l'œuf  commençait  à se  décomposer  avant  d'avoir  parcouru  la  moitiés 
de  la  longueur  de  l’oviducle. 

Quels  sont  les  agents  de  transport  de  l’ovule  et  du  sperme?' 
Nous  savons  déjà  comment  l’œuf  chemine  à travers  l’oviducte  ; 
voyons  comment  le  sperme  va  à la  rencontre  de  l’œuf.  Le  spermer 
marche  plus  vite  que  l’œuf.  Nous  ne  pouvons,  avec  J.  Mueller, 
compter  au  nombre  de  ces  agents  les  cils  vibratiles  de  l’ovi— 
ducte,  car  leurs  mouvements  ont  toujours  lieu  dans  un  sens  inverse 
de  celui  que  suit  le  sperme  dans  sa  progression.  Quant  au  mou- 
vement propre  des  spermatozoïdes,  quoique  Henle  ait  mesuré  le 
chemin  qu’ils  peuvent  parcourir  dans  un  temps  donné,  on  ne  sau- 
rait leur  attribuer  une  aussi  grande  part  que  le  faitcet  observateur. 

11  faut  regarder  comme  contribuant  puissamment  à l’ascensioiv 
du  sperme,  les  mouvements  propres  de  la  matrice  et  des  trompes, 
lesquels  s’exécutent  avec  une  grande  rapidité  chez  des  chiennes  et 
des  lapines  vivantes  ou  récemment  tuées.  Ces  mouvements  ne 
seraient  point,  à proprement  parler,  péristaltiques,  mais  se  diri- 
geraient immédiatement  vers  l’ovaire  et  ressembleraient  à un  élan 
de  la  trompe  vers  cet  organe.  M.  Courty  croit  à la  possibilité  de 
contractions  antipéristaltiques  existant  temporairement  dans  la 
trompe  et  l’emportant  momentanément  sur  celles  qui  dirigent Tœutf 
vers  la  matrice. 

Union  du  sperme  avec  bœuf.  — Nous  avons  prouvé  que  le 
spermatozoïde  est  l’agent  essentiel  de  la  fécondation  , il  nom- 
reste  à savoir  comment  il  intervient.  On  avait  admis  d’abord  qu’i 
suffisait  du  simple  contact  des  deux  éléments,  œuf  et  sperme 
Plus  tard,  M.  Coste  produisit  la  théorie  de  la  dissolution  du  sper- 
matozoïde, dissolution  qui  permettait  à celui-ci  de  traverser  par 
endosmose  la  membrane  vitelline  encore  intacte.  Cependant  M . Coste 
avait  déjà  constaté  dans  l’ovule  des  spermatozoïdes  non  dissous- 
et  il  avait  pensé  que  leur  pénétration  était  due  à la  rupture  de  b 
membrane  vitelline.  Barry  pourtant  admettait  celte  pénétration  d< 
toutes  pièces  du  spermatozoïde  au  travers  de  la  membrane  vitel- 
line. 

Tout  récemment  Kebert  a fait  des  recherches  sur  ce  point  df 
physiologie  et  a démontré  l’exactitude  des  observations  de  Barry 
qui  jusqu’alors  avait  toujours  été  contredit,  mais  d'après  des  vue.' 
théoriques.  Selon  cet  auteur,  l’ovule,  envoie  un  prolongemen 
gemmacé  auquel  la  membrane  vitelline  n’a  d’abord  aucune  part 
ce  prolongement  s’en fr 'ouvre,  reçoit  dans  son  intérieur  le  sperma 


FÉCONDATION  DE  L'OEUF.  - M9 

lozoïde,  se  resserre  de  façon  que  la  membrane  vitelline  s’ouvre  et 
que  le  spermatozoïde  entre  dans  le  sac  du  jaune.  C’est  à cette 
ouverture  de  bœuf  qu’on  a donné  le  nom  de  micropylc. 

M.  Newporl,  dans  des  observations  nombreuses,  n’a  pu  saisir  le 
noment  où  se  faisait  la  pénétration  du  spermatozoïde,  mais  pour  lui 
die  n’offre  pas  le  moindre  doute  et  s'il  n’a  pas  décrit  de  micropyle, 
I.  Mueller,  Wittich,  Carus  ont  admis  un  canal  dans  l'enveloppe 
:1e  l’œuf,  canal  démontré  par  Newporl  chez  les  insectes. 

M.  Bischoff  ( Archives  générales  de  méd.,  janv.  1 855,  p.  7G), 
qui  avait  d'abord  combattu  Barry,  est  venu  se  ranger  de  son  opi- 
nion et  confirme  les  recherches  de  Kebert  et  de  M.  Nevvport. 

Voici  le  résumé  de  ses  expériences  : après  avoir  choisi  une 
baire  de  grenouilles  accouplées  depuis  un  temps  suffisamment  long 
ioui’  offrir  des  semences  dans  une  parfaite  maturité,  on  extrait  les 
eufs  de  la  matrice,  le  sperme  des  vésicules  séminales  où  il  est 
)ien  plus  mûr,  et  après  avoir  délayé  le  sperme  dans  un  peu  d’eau, 
m y laisse  tomber  des  œufs  ; on  porte  un  œuf  sous  un  bon  micros- 
:ope  ; aussitôt  on  voit  des  spermatozoïdes  en  grande  quantité  se 
précipiter  sur  l'albumen,  le  perforer  avec  une  grande  rapidité  et 
e traverser  dans  la  direction  centripète  de  l’ovule.  Bientôt  l’ani- 
nalcule  pénètre  dans  la  couche  la  plus  interne  et  la  plus  dense 
de  l’albumen,  et,  quoiqu'on  le  perde  de  vue,  les  mouvements  actifs 
le  son  extrémité  caudale  restée  libre,  font  supposer  que  la  tête  se 
neut  en  vrille.  Au  bout  d'un  temps  assez  court,  l'eau  rend  tout 
l'albumen  transparentet  alors  on  y distingue  deux  couches.  51.  Ch. 
Bobin  a observé  aussi  la  pénétration  des  spermatozoïdes  au  travers 
delà  membrane  vitelline  chez  les  sangsues,  dans  un  point  spécial 
Je  cette  enveloppe.  11  pénètre  ainsi  plusieurs  centaines  de  sperma- 
ozoïdes  qui  après  s’être  agités  quelques  minutes  entre  la  mem- 
brane vitelline  et  le  vitellus,  ralentissent  bientôt  leurs  mouvements, 

. deviennent  immobiles,  puis  disparaissent  peu  à peu  par  liquéfac- 

[e  Lion- 

Ainsi , pour  nous  résumer,  il  résulte  des  travaux  de  ces  observa- 
teurs qu’il  n’y  a pas  de  doute  que  les  spermatozoïdes  pénètrent, 
dans  l’ovule  et  qu'ils  n’y  peuvent  pénétrer  qu’à  travers  une  ouver- 
ture, le  micropyle  , dont  l’existence  cependant  n’est  pas  parfaite- 
ment démontrée.  Il  y a aussi  ce  fait  bien  constaté,  c’est  que  les 
spermatozoïdes  se  liquéfient  dans  l’œuf  après  l’avoir  pénétré. 

Historique.  — 1°  Le  spermatozoïde  pénètre  dans  l'œuf  et  s’y  dé- 
développe en  miniature  d'embryon.  (Leeuw  enhoech , Hartsœker, 
Boerhaave,  keil,  ’NVolff,  Lieutaud,  Andry,  etc.) 

2°  Le  spermatozoïde  ne  serait  appelé  qu’à  former  le  système 
1 nerveux.  (Prévost  et  Dumas.  Lallemand.) 
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3U  Les  spermatozoïdes  ne  seraient  que  de  simples  colporteurs  ; 
du  sperme,  servant  à mettre  en  contact  avec  l’ovule  la  liqueur 
séminale.  (Bory  de  Saint-Vincent.) 

4°  Les  spermatozoïdes  auraient  pour  usage  de  maintenir,  par  la 
rapidité  de  leurs  mouvements,  la  composition  chimique  du  sperme. 
(Vallisnicri,  Valentin,  Bischoff.) 

SECTION  I. 

Développement  de  l’œuf  fécondé. 

Chez  la  plupart  des  poissons  osseux  et  des  batraciens  anoures,  ! 
dont  les  œufs  sont  fécondés  seulement  après  la  ponte,  la  vésicule 
germinative  a toujours  disparu  plus  ou  moins  longtemps  avant  que 
le  sperme  ait  touché  ces  œufs. 

La  segmenta  lion  du  vitellus  commence  dès  que  l’œuf  a été  fécondé. 
La  sphère  vitelline  primitive  se  divise  spontanément  en  deux  moitiés 
à peu  près  égales,  et  chacune  de  ces  moitiés,  immédiatement  ra- 
menée à la  forme  sphérique,  offre  bientôt  le  même  aspect  et  la 
même  composition  élémentaire  que  le  toutdontelle  émane.  Bientôt 
il  se  passe  dans  chacune  des  deux  nouvelles  sphères  les  mêmes 
phénomènes  que  dans  la  primitive,  et,  ce  travail  se  répétant  pen- 
dant un  certain  temps  sur  chaque  segment  sphérique  nouveau,  le 
vitellus  finit  par  se  résoudre  entièrement  en  un  nombre  plus  ou 
moins  considérable  de  sphères  granuleuses,  d’un  volume  progres- 
sivement décroissant,  mais  d’une  nature  toujours  identique.  Au 
milieu  de  chaque  sphère  vitelline  existe  un  globule  diaphane,  ho- 
mogène, semblable  à une  goutte  d'huile  et  qui,  d'après  M.  Coste, 
ne  paraît  pas  sans  influence  sur  la  segmentation  du  jaune. 

Chez  les  oiseaux,  les  reptiles  écailleux,  les  poissons  cartilagineux 
et  les  céphalopodes,  la  segmentation  se  fait  sur  la  cicalricule  et  son 
effet  n’est  autre  que  celui  du  groupement  des  éléments  du  germe 
en  masses  plus  ou  moins  petites,  le  passage  de  ces  masses,  de  ces 
sphères  organiques,  à l’état  de  globules,  et  la  transition  de  ces 
globules  aux  vésicules  ou  cellules  qui  ont  pour  destination  de  con- 
stituer le  blastoderme. 

Formation  du  blastoderme. — La  segmentation  amène  la  forma- 
tion de  cellules,  d’où  résulte  une  membrane  sphérique,  tapissant 
la  face  interne  de  la  membrane  vitelline  au  centre  de  laquelle  il  se 
trouve  maintenant  un  liquide  albumineux.  C’est  celte  membrane 
qui  doit  former  l’embryon,  ses  membranes,  ses  appendices,  scs 
appareils  de  nutrition  transitoires, 
l’eu  de  temps  après  que  le  blastoderme,  s'est  organisé,  une  partie 
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de  sa  surface  s’obscurcit.  Les  cellules  se  condensent  dans  ce  point 
et  produisent  la  tache  embryonnaire,  ainsi  nommée  parce  que  c'est 
là  que  va  bientôt  se  développer  l’embryon. 

A celle  époque,  l’œuf  est  ainsi  constitué  : plus  d'albumen,  mem- 
brane vitelline,  membrane  blaslodermique  et  liquide  au  milieu  de 
la  vésicule.  Il  est  environ  cinq  fois  plus  gros  que  dans  l’ovaire  et 
arrive  ainsi  vers  le  huitième  jour  de  la  conception  dans  la  cavité 
utérine. 

Développement  de  l'œuf  dans  la  matrice.  La  tache  embryonnaire, 
de  circulaire,  devient  elliptique  et  plus  ou  moins  allongée,  s’éclaircit 
dans  son  milieu  et  offre  dans  ce  point  l’apparence  d’une  ligne  longi- 
tudinale. Tout  le  développement  du  nouvel  être  va  se  passer  autour 
de  cette  ligne.  A son  arrivée  dans  la  matrice,  l'œuf  se  met  en  con- 
tact avec  elle  au  moyen  de  la  membrane  vitelline,  et,  comme  il  a 
besoin  de  beaucoup  absorber  pour  se  développer,  des  appendices 
plus  ou  moins  ramifiés  s’élèvent  de  sa  surface  extérieure  et  s'en- 
foncent, à mesure  qu’ils  se  forment,  dans  le  tissu  de  la  muqueuse 
(utérine,  attachant  ainsi  l’œuf  à la  place  qu’il  occupera  désormais. 

D’après  M.  Coste,  c’est  de  la  membrane  vitelline  que  naissent 
ces  appendices;  aussi  disparaissent-ils  de  très  bonne  heure  avec 
cette  membrane  dont  ils  ne  sont,  pour  ainsi  dire,  que  des  prolon- 
gements. Ils  sont  remplacés  par  de  nouvelles  villosités  développées 
:lans  le  feuillet  externe  du  blastoderme. 

Du  feuillet  externe  du  blastoderme.  — Quand  la  tache  embryon- 
naire s’est  formée,  on  remarque  dans  le  point  même  où  elle  est 
située  et  un  peu  au  delà  d’elle,  que  le  blastoderme  n’est  plus  sim- 
ple: il  se  compose  de  deux  feuillets  adossés.  Les  cellules  des  feuil- 
lets externes  sont  plus  avancées  dans  leur  développement  et  plus 
serrées.  Le  feuillet  externe  porte  le  nom  de  feuillet  séreux  ou  ani- 
mal, parce  que  c'est  de  lui  que  procéderont  les  téguments  et  tous 
es  organes  de  la  vie  de  relation.  Le  feuillet  interne  s’appelle  mu- 
queux ou  végétatif,  parcequ’ii  deviendra  tube  intestinal  et  vésicule 
ombilicale.  Plus  tard,  la  séparation  des  deux  feuillets  a lieu  par- 
.out,  de  sorte  qu'alors  l’œuf  est  formé  de  trois  membranes. 

Ainnios.  — Tandis  que  la  portion  centrale  du  feuillet  séreux 
olastodermique  se  développe  en  embryon,  la  portion  périphérique 
le  ce  feuillet  commence  à se  soulever  en  plis  tout  autour  de  cette 
■bauche  organique,  surtout  à ses  extrémités  céphalique  et  caudale, 
les  plis  se  renversent  bientôt  en  dehors  et  en  bas,  d'abord  du  rôlé 
le  la  tête  où  ils  donnent  naissance  au  capuchon  céphalique , puis  du 
:ôté  de  la  queue,  où  ils  forment  le  capuchon  caudal ; et  enfin,  sur 
es  bords  latéraux,  d’où  allant  à la  rencontre  les  uns  des  autres,  ils 
nissent  par  donner  naissance  à une  sorte  de  poche  connue  sous 
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le  nom  d ’arnnios.  Ces  plis  partent,  comme  on  le  voit,  de  la  face  , 
centrale  de  l’embryon  et  se  dirigent  les  uns  vers  les  autres  du  côté 
du  dos,  qu’ils  enveloppent  successivement,  jusqu’à  ce  qu'ils  soient 
réunis  en  ce  point  situé  à peu  près  vers  le  milieu  du  dos,  et  qu’on 
a,  par  analogie,  nommé  ombilic  amniotique.  Ils  s’appliquent  d’abord 
d’une  manière  immédiate  à l’embryon,  mais  plus  tard  un  liquide 
s’amasse  entre  la  nouvelle  membrane  et  lui , les  éloigne  1 un  de  ! 
l’autre  et  distend  son  enveloppe.  En  même  temps  que  l’amnios  se  ] 
fait,  le  reste  du  feuillet  externe  est  éloigné  du  feuillet  interne  et  de-  I 
vient  de  plus  en  plus  indépendant.  Le  feuillet  externe,  se  trouvant 
ainsi  détaché  de  l’interne,  s’applique  partout  à la  face  profonde  de 
la  membrane  vitelline  qui  constituait  jusqu’ici  la  membrane  externe 
de  l’œuf;  des  villosités  naissent  à la  surface  du  feuillet  externe,  J 
qui  bientôt  remplace  complètement,  la  membrane  vitelline. 

Dans  l'espèce  humaine  cette  formation  doit  s’accomplir  en  quatre  | 
ou  cinq  jours. 

Le  but  immédiat  del’amnios  est  d’éloigner  de  l’embryon  le  feuillet 
externe  du  blastoderme,  et  de  protéger  le  nouvel  être  par  l’enve-  j 
loppe  membraneuse  qu’il  fournit  et  par  le  liquide  qui  s’accumule 
peu  à peu  dans  sa  cavité. 

Ce  liquide,  connu  sous  le  nom  d’eau  de  l'amnios,  limpide  et  hyalin 
au  commencement  de  la  gestation,  devient  plus  tard  un  peu  blan- 
châtre. Sa  quantité  varie  non-seulement  aux  diverses  époques  de  la 
vie  embryonnaire,  mais  encore  chez  les  divers  individus.  Dans  l’es- 
pèce humaine  son  maximum  ne  dépasse  pas  I kilogramme,  et  plus 
tard  elle  se  réduit  à 500  grammes. 

Vésicule  ombilicale.  — Le  feuillet  interne  du  blastoderme,  qui  se 
continue  primitivement  avec  les  parois  futures  de  l’intestin,  se  sé- 
pare du  feuillet  externe  peu  à peu,  pour  former  l’enveloppe  d’une 
vésicule  distincte  à laquelle  on  a donné  le  nom  de  vésicule  ombilicale.  [ 
Celle-ci  communique  d’abord  largement  avec  l’intestin  ; plus  tard, 
le  canal  qui  la  mettait  en  communication  avec  lui  finit  par  se  ré- 
duire à un  simple  pédicule.  Mais,  durant  toute  la  première  période 
du  développement,  la  vésicule  ombilicale  et  1 intestin  ne  sont  que 
deux  compartiments  d’une  seule  et  môme  cavité 

Des  communications  vasculaires  s'établissent  de  très  bonne  heure 
entre  l'embryon  et  la  vésicule  ombilicale.  Les  vaisseaux  sont  d’abord 
au  nombre  de  quatre:  deux  veines  qui  pénètrent  dans  l’embryon  et 
se  jettent  dans  le  vestibule  du  cœur,  et  deux  artères  qui  sortent  de 
l'embryon,  après  s’étre  séparées  de  l'aorte  abdominale  vers  le  mi- 
lieu de  sa  longueur.  Ils  portent  le  nom  de  vaisseaux  omphalo-mé - 
senlériques,  et  forment  sur  la  vésicule  ombilicale  un  réseau  très 
riche. 
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La  région  par  laquelle  la  vésicule  ombilicale  se  continue  avec 
l'intestin  prend  le  nom  d 'ombilic  intestinal,  par  analogie  avec  l'om- 
bilic proprement  dit,  ou  ombilic  cutané,  que  forment  les  bords  des 
parois  thoraciques  et  ventrales  de  l’embryon.  Enfin  le  canal  qui 
fait  communiquer  la  vésicule  ombilicale  avec  l'intestin  s’appelle 
conduit  omphalo-mésentérique.  Le  tube  digestif  est  d’abord  droit 
de  la  bouche  à l’anus,  largement  ouvert,  à l’état  de  simple  gout- 
tière; plus  tard,  il  s'allonge,  s'infléchit  et  forme  ce  qu’on  appelle 
. l’anse  iléo-cœcale.  C’est  sur  celte  anse  que  se  trouve  le  pédicule 
de  la  vésicule  ombilicale.  Se  formant  de  la  même  manière  dans  les 
, oiseaux  et  les  mammifères,  la  vésicule  ombilicale  a un  but  qui 
! diffère  chez  les  uns  et  chez  les  autres. 

Chez  les  oiseaux,  elle  persiste  jusqu'à  la  fin  du  développement, 
elle  absorbe  par  sa  face  interne:  la  masse  du  jaune  est  contenue 
dans  sa  cavité  pour  nourrir  le  poulet,  même  après  que  celui-ci  est 
! sorti  de  la  coquille  ; car,  dans  ce  moment  encore,  la  vésicule  per- 
i siste,  seulement  elle  est  logée  dans  la  cavité  abdominale. 

Chez  les  mammifères  et  chez  l'homme,  elle  se  développe  peu  et 
perd  de  bonne  heure  son  importance.  Dès  la  fin  du  premier  mois, 
elle  a parcouru  toutes  ses  phases,  et  se  trouve  placée,  par  suite  de 
l'allongement  de  son  pédicule,  à une  assez  grande  distance  de 
l’embryon,  entre  lamnios  et  l’enveloppe  extérieure  de  l’œuf.  Du 
I trente- cinquième  au  quarantième  jour,  elle  ne  communique  plus 
avec  l'intestin,  ses  vaisseaux  s’atrophient;  une  veine,  puis  une 
i artère  du  même  côté  disparaissent  ; enfin,  on  ne  voit  plus  la  vési- 
4 cule  elle-même.  L'artère  et  la  veine  persistantes  s'atrophient  aussi, 
| et  il  ne  reste  bientôt  plus  qu’une  trame  vasculaire  refoulée,  com- 
: primée  en  dehors  de  l amnios,  où  l’on  continue  de  l apercevoir 
i encore  jusqu'au  quatrième  ou  cinquième  mois  et  quelquefois  jusque 
j vers  la  fin  de  la  grossesse. 

Alluntoïde.  — Pendant  que  la  vésicule  ombilicale  s’isole  de  l’in- 
j leslin,  on  voit  naître,  de  l’extrémité  postérieurede  ce  même  intestin, 
une  petite  vésicule  d’abord  ronde,  puis  piriforme,  très  vasculaire, 
I destinée  à jouer  un  rôle  très  important  : c’est  1 allantoïde . Elle  pré- 
sente bientôt  à sa  surface  de  nombreux  vaisseaux  ( vaisseaux  allan- 
j Ididiens).  Ils  sont  au  nombre  de  quatre  : deux  artères  qui  pro- 
viennent des  aortes  inférieures  formant,  plus  tard,  deux  branches 
Je  1 iliaque;  deux  veines  qui  gagnent  le  vestibule  du  cœur,  en  tra- 
versant le  foie. 

La  formation  de  l’ombilic  cutané,  formant  les  parois  ventrales, 

' Ji vise  bientôt  1 allantoïde  en  deux  portions,  l une  interne,  l’autre 
>1  externe,  séparées  par  une  partie  moyenne.  La  portion  interne 
i ’nrmera  la  vessie,  urinaire,  la  partie  moyenne,  Youraqne  ou  le  péd i - 
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cille  de  l'allantoïde  : elles  concourent  ainsi  à la  formation  du  cordon 
ombilical. 

La  portion  externe  devient  très  importante  : elle  constitue  à elle 
seule  l’allantoïde,  et  quoiqu’elle  se  comporte  diversement  chez  les 
animaux,  elle  offre  néanmoins, chez  tous  ceux  qui  la  possèdent,  un 
caractère  commun. 

Qu'elle  doive  servir  à la  respiration,  comme  chez  les  oiseaux,  ou 
à l’absorption  des  sucs  nutritifs,  comme  chez  les  mammifères  et 
l’homme,  elle  prend  un  accroissement  rapide  auquel  participent  ses 
nombreux  vaisseaux.  Elle  gagne  l’enveloppe  extérieure  de  l’œuf, 
s’applique  à sa  face  interne,  se  déploie  sur  toute  l’étendue  de  cette 
paroi , se  soude  à elle,  et  constitue  dès  lors,  pour  l’œuf,  une  nou- 
velle membrane  située  entre  l’amnios  et  l’enveloppe  externe  dite 
chorion  de  l'œuf.  Enfin  des  villosités  croissent  à sa  surface, 'pénè- 
trent dans  celles  qui  existaient  déjà  sur  l’enveloppe  extérieure  de 
l’œuf  ou  chorion,  et  donnent  à ce  nouvel  organe  le  plus  grand  degré 
de  développement  auquel  il  doive  atteindre. 

On  observe  une  allantoïde  et  un  amnios  chez  les  mammifères,  les 
oiseaux  et  la  plupart  des  reptiles  ; il  n’y  en  a pas  chez  les  batra- 
ciens et  les  poissons. 

Formation  du  chorion , du  placenta  et  du  cordon  ombilical.  — On 
entend  par  chorion  la  membrane  la  plus  externe  de  l’œuf.  11  existe 
trois  espèces  de  chorions. 

Le  premier  chorion  est  formé  par  la  membrane  vitelline  qui  se 
couvre  de  végétations  à son  arrivée  dans  l’utérus.  Ces  villosités 
établissent  les  premières  relations  de  l’œuf  avec  ce  qui  l’entoure  et 
apportent  les  matériaux  nutritifs  de  l’embrvon.  Il  n’y  a pas  encore 
de  vaisseaux.  Ces  villosités  disparaissent  rapidement. 

Le  deuxième  chorion  est  formé  par  le  feuillet  externe  ou  séreux 
du  blastoderme,  qui,  refoulé  peu  à peu,  ainsi  que  nous  l’avons  vu, 
contre  la  membrane  vitelline,  finit  par  la  doubler  dans  toute  son 
étendue.  Quand  celle-ci  disparaît,  le  feuillet  séreux,  resté  seul, 
devient  à son  tour  l’enveloppe  extérieure  de  l’œuf.  11  n’y  a pas 
encore  de  vaisseaux  dans  ce  chorion  qui  est  formé  uniquement  de 
cellules  polyédriques  à noyau  sphérique  ou  ovoïde. 

Le  troisième  chorion  persiste  jusqu’à  la  fin  de  la  gestation  en  su- 
bissant des  modifications  plus  ou  moins  profondes.  11  est  formé 
par  l’allantoïde,  qui,  sortant  du  ventre,  porte  les  vaisseaux  allan- 
toïdiens  et  s’ajoute  au  deuxième  chorion  en  se  soudant  à lui.  L’al- 
lantoïde prend  un  développement  rapide,  se  réfléchit  tout  autour  de 
l’embryon,  s’applique  contre  la  face  fœtale  du  chorion  précédent 
et  se  couvre  bientôt  de  villosités.  Ces  dernières  poussent  au-devant 
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d'elles  le  feuillet  externe  du  blastoderme,  et  porlenlde  nombreuses 
ramifications  vasculaires  dans  ses  villosités. 

Le  placenta  se  forme  sur  le  troisième  chorion  rendu  vasculaire 
par  l’allantoïde  dont  les  villosités  s’atrophient  dans  la  plus  grande 
partie  du  chorion  : ou  mieux  elles  cessent  de  grandir  en  ce  point, 
parce  que  là  le  tissu  cellulaire  mince  interposé  au  chorion  et  à 
; l'amnios  s’introduit  dans  la  cavité  des  villosités  vasculaires,  et  en 
fait  disparaître  les  vaisseaux  par  suite  de  cette  oblitération  fibreuse. 
Ces  villosités  continuent  à croître  dans  un  point  seulement  du 

I chorion,  se  ramifient  comme  les  branches  d’un  arbre,  pénètrent 
dans  le  tissu  de  la  muqueuse  utérine  comme  de  véritables  racines. 
Chacune  de  ces  villosités  ramifiées,  distincte  de  celles  qui  l'en- 
< vironnent,  a un  pédicule  principal  et  constitue  par  ses  nombreuses 
; ramifications  une  masse  dite  cotylédon  qui,  réunieà  d’autres,  forme 
l’ensemble  du  placenta. 

Son  parenchyme  est  constitué  par  des  ramifications  innombrables 
de  chaque  villosité.  Celles-ci  sont,  constituées  des  mêmes  élé- 
ments que  le  chorion  dont  elles  se  détachent  ou  deuxième  chorion, 

! c’est-à-dire  de  cellules  larges  en  moyenne  de  2/ 1 00es  de  millimètre 
et  finement  granuleuses.  Ces  cellules  restent  distinctes  les  unes  des 
i autres  (bien  qu’adhérentes  ensemble),  jusqu’à  l’époque  du  part 
chez  la  vache  et  beaucoup  de  mammifères  ; mais  chez  la  femme 
elles  se  soudent  si  intimement  ensemble  qu’elles  donnent  à la  sub- 
stance du  chorion  et  de  ses  villosités  l’aspect  d’une  couche  homo- 
gène finement  granuleuse  parsemée  de  noyaux.  Les  rameaux  des 
villosités  sont  tubuleux  comme  le  tronc,  épais  do  I à 2 centièmes 
de  millimètre,  et  terminés  en  culs-de-sac.  Elles  sont  enchevê- 
trées les  unes  aux  antres  pour  former  le  parenchyme  placentaire, 
simplement  agglutinées  par  simple  contiguïté  etpar  un  peu  de  sub- 
i stance  amorphe  granuleuse.  Dans  leur  cavité  s’avancent  jusqu’à 
leur  terminaison  en  cul-de-sac  une  anse  vasculaire  allanloïdienne 
i pour  chacune  d'elles. 

Les  recherches  de  Weber,  de  M.  Ch.  Robin,  etc.,  font  voir  la 
manière  dont,  se  comportent  les  vaisseaux  sanguins  dans  les  villo- 
sités. Chaque  villosité  reçoit  un  petit  tronc  des  artères  allantoï- 
diennes  ; celui-ci  fournit  autant  de  branches  qu  il  y en  a dans  la 
I villosité,  aux  extrémités  terminales  de  laquelle  il  finit  par  s’infléchir 
i en  arcade  pour  devenir  ramuscules  veineux  correspondants;  ces 
derniers  se  réunissent  peu  à peu  en  branches,  et  ramènent  le  sang 
5 dans  un  tronc  unique.  « Chaque  villosité  est  ainsi  parcourue  d’un 
J double  vaisseau,  l’un  artériel,  l'autre  veineux;  chacun  d’eux  est 
flexueux,  irrégulier,  tantôt  largo,  tantôt  mince.  Toute  la  viedu- 
Irant  du  placenta,  la  substance  propre  des  villosités,  qui  est  la 
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môme  que  celle  du  chorion  (voy.  Cavla,  Thèse  inuugurale,  1849),  ] 
est  reconnaissable  et  sa  simple  vue  montre  l’absonce  de  communi- 
cations avec  les  vaisseaux  maternels.  » (Cli.  Robin.) 

S'il  arrive  que  l’oblitération  des  villosités  choriales  décrite  ci- 
dessus  n’ait  pas  lieu  le  chorion  reste  vasculaire  dans  la  totalité  de 
son  étendue,  ou  dans  un  certain  nombre  de  points.  Ce  phénomène, 
exceptionnel  chez  l’homme,  est  permanent  chez  un  certain  nombre 
de  mammifères.  Chez  les  carnassiers,  il  n’y  a qu’un  placenta  très 
grand,  développé  en  zone  autour  de  l’œuf,  plus  large  chez  les 
chiens  que  chez  les  chats;  mais  chez  les  singes  il  y en  a deux, 
chez  les  herbivores  cinquante  à soixante  disposés  par  plaques  et 
appelés  cotylédons.  Chez  le  cheval,  le  porc,  et  un  grand  nombre  de 
pachydermes,  la  surface  de  l’œuf  reste  comme  environnée  du  cho- 
rion vasculaire,  parce  que  les  villosités,  très  petites  mais  très  nom- 
breuses, couvrent  uniformément  le  chorion,  sans  quechacuned’elles 
développe  ses  ramifications  au  point  de  former  des  masses  cotvlé- 
donaires.  Quelquefois  chez  l’homme  F oblitération  fibreuse  décrite 
plus  haut  s’étend  pathologiquement  de  la  plus  grande  partie  du 
chorion  au  placenta  déjà  formé,  et  en  cause  l’induration  compliquée 
souvent  d’hémorrhagies  dans  les  points  encore  vasculaires  ou  de 
dépôts  graisseux  dans  les  portions  où  les  villosités  ou  cotylédons 
sont  oblitérés. Chez  les  oiseaux,  enfin,  il  n’existe  qu’un  seul  placenta, 
si  l’on  peut  conserver  encore  ce  nom  à l'allantoïde;  mais  il  est 
appliqué  de  toute  part  contre  la  coquille  et  destiné  seulement  à la 
respiration. 

On  voit  donc  que  le  but  final  de  l’allantoïde  est  la  formation  du 
placenta  ou  mieux  sa  vascularisation. 

Cordon  ombilical.  — Les  parois  abdominales  sont  primitivement 
largement  ouvertes;  peu  à peu  elles  tendent  à se  fermer,  et.  comme 
une  bourse  dont  on  tirerait  les  cordons,  elles  se  rapprochent  vers 
un  point  central,  qui  est  l 'ombilic.  De  ce  point  part  l’amnios  qui  se 
continue  avec  le  bord  des  parois  abdominales  Parcelle  ouverture 
sortent  la  vésicule  ombilicale,  l’allantoïde  et  leurs  vaisseaux.  Comme 
ces  deux  formations,  d’abord  vésiculeuses,  deviennent  pédiculées, 
à mesure  qu’elles  s’éloignent  do  l'embryon,  elles  prennent  bientôt 
la  forme  d’un  cordon  que  l’amnios  revêt  d’une  sorte  de  gaine  et 
qui  porte  le  nom  de  cordon  ombilical.  Ce  cordon  apparaît  vers  la  fin 
du  premier  mois.  11  est  primitivement  formé  de  deux  organes: 
l’ouraque,  ou  pédicule  de  l’allantoïde,  et  le  pédicule  de  la  vésicule 
ombilicale,  accompagnés  chacun  do  quatre  vaisseaux.  Puis  l'inti- 
mité devient  croissante  entro  l’ammnios  et  les  pédicules;  le  canal 
que  l’amnios  leur  fournit  devient  do  moins  en  moins  allongé,  sui- 
vant l’allongement  du  cordon  ombilical , et  l’augmentation  du 
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liquide  amniotique.  Chez  les  oiseaux  et  dans  certains  mammifères 
I (lapins),  la  réflexion  de  l'amnios  autour  du  cordon  est  presque 
nulle.  Dans  l'espèce  humaine,  elle  est  très  longue,  et  le  cordon 
atteint  o ou  C décimètres  de  longueur  Le  cordon  se  compose  alors 
de  trois  parties  : deux  pédicules  et  le  canal  del’ainnios qui  les  revêt. 
Plus  tard  la  gaine  amniotique  se  confond  avec  les  parties  qu’elle 
\ contient  Tant  que  son  occlusion  n’a  pas  eu  lieu,  une  partie  des 
viscères  abdominaux  trouvent  à se  loger  dans  la  cavité  du  cordon  ; 
plus  tard  la  hernie  normale  des  viscères  tend  à se  réduire  peu  à 
peu  et  les  anses  intestinales  finissent  par  rentrer  dans  la  cavité 
abdominale,  alors  assez  développée  pour  les  recevoir.  Le  conduit 
vilello-intestinal  disparaît  de  bonne  heure  : comme  la  vésicule  om- 
bilicale, il  s’oblitère  même  bien  avant  de  disparaître.  11  en  est 
- ainsi,  chez  l’homme,  de  l’allantoïde  et  de  l'ouraque  ; mais,  chez  la 
brebis,  la  cavité  de  l’ouraque  persiste  longtemps,  et  il  y a une 
, communication  entre  la  vessie  et  l’allantoïde.  Le  conduit  vitello- 
intestinal  et  les  vaisseaux  omphalo- mésentériques  ne  laissent  bien- 
| tôt  plus  de  vestiges,  de  même  que  l’allantoïde.  Il  ne  reste  donc 
• plus  dans  le  cordon  que  les  vaisseaux  ombilicaux,  réduits  eux- 
t mêmes  à une  veine  et  à deux  artères,  le  tissu  de  nature  fibroïde 
qui  les  unit  et  la  gaine  amniotique. 

Rapports  de  l’œuf  avec  l’ulérus.  Membrane  caduque. — Il  existe 
une  membrane  qui  sert  non-seulement  à retenir  l'œuf,  mais  encore 
■■  à le  protéger.  C’est  cette  membrane  qui  s’appelle  membrane  cadu- 
que. Elle  n’est  autre  chose  que  la  muqueuse  de  l’utérus  développée, 

‘ hypertrophiée  et  appropriée  aux  nouveaux  usages  qu  elle  doit  rem- 
1 piir  pendant  la  gestation. 

Quand  l’œuf  arrive  dans  l'utérus,  la  membrane  muqueuse,  pré- 
i parée  à le  recevoir,  présente  les  caractères  qu’elle  a dans  la  mens- 
truation, mais  exagérés.  Eile  est  très  vasculaire,  gonflée  par  un 
i abord  de  sang  considérable  et  un  excès  de  développement  de  tous 
i ses  éléments,  molle,  tomenteuse,  offrant  des  saillies  et  des  dépres- 
sions, des  espèces  de  plis  plus  ou  moins  profonds  destinés  à recevoir 
1 œuf  et  à le  retenir.  Au  vingtième  ou  au  vingt-cinquième  jour  de 
la  gestation,  on  voit  la  caduque  utérine  se  continuer  directement  avec 
la  caduque  réfléchie;  la  surface  des  deux  membranes  a un  aspect 
pointillé  et  vasculaire  identique;  les  glandules  utérines  existent 
j dans  le  tissu  de  l une  et  de  l'autre  ; les  vaisseaux  de  l une  se  conti- 
i jiuent  ep  offrant  absolument  la  même  disposition  avec  les  vaisseaux 
1 de  l'autre.  Voici  par  quel  mécanisme  cette  caduque  se  forme.  On 
I voit  d’abord  un  simple  dédoublement  de  la  muqueuse  utérine;  tout 
1 autour  de  l’œuf  la  muqueuse  se  soulève  en  formant  une  espèce  de 
I bourrelet  circulaire;  plus  tard,  ce  bourrelet  devient  de  plus  en  plus 
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saillant  et  ses  bords  se  rapprochent  pour  former  un  ombilic  qu'on 
pourrait  appeler  caducal.  Plus  tard,  cet  ombilic  se  ferme  et  l'œuf 
se  trouve  enfermé  de  toute  part  dans  un  repli  muqueux.  Le  petit 
volume  de  l’œuf,  aux  premiers  jours  de  la  gestation,  rend  facile  son 
enveloppement  complet.  Les  vaisseaux  nombreux  et  volumineux  de 
la  caduque  et  de  l’expansion  de  cette  membrane  d'où  naît  la  caduque 
réfléchie  permettent  à celle-ci  d'accroître  facilement  ses  dimensions: 
à mesure  que  l’œuf  grossit  et  la  distend,  on  voit  son  tissu  s’amincir 
et  ses  vaisseaux  s’atrophier,  à partir  de  l'ombilic  ou  point  centra! 
opposé  au  placenta  et  en  allant  jusqu'à  la  périphérie  ou  portion 
adhérente  où  se  font  les  points  de  réllexion  de  la  caduque  utérine 
en  caduque  réfléchie.  Enfin,  par  l’augmentation  continue  du  vo- 
lume de  l’œuf,  la  caduque  réfléchie  finit  par  devenir  enkystée,  et, 
vers  la  fin  de  la  grossesse,  il  en  est  presque  de  même  de  la  ca- 
duque utérine. 

Quand  à la  decidua  serotina  de  Bojanus,  on  comprend  qu’elle 
n’est  que  la  caduque  utérine  se  trouvant  placée  entre  la  paroi  de 
la  matrice  et  la  surface  de  l’œuf.  Cette  portion  de  muqueuse  est 
destinée  à former  le  placenta  maternel  et  à tomber,  dans  Lespèce 
humaine,  en  même  temps  que  l’œuf,  ou  du  moins  à peu  près  en 
même  temps  que  la  caduque  et  les  autres  enveloppes  fœtales. 

A la  circonférence  du  placenta  la  caduque  est  très  épaisse.  Dans 
cette  sorte  de  bourrelet  circulaire  on  voit  la  veine  coronaire  décrite 
par  Meckel  et  M.  Jacquemier. 

Le  mécanisme  par  lequel  les  villosités  du  placenta  fœtal  pénè- 
trent dans  les  vastes  sinus  veineux  du  placenta  maternel  n’est  pas 
encore  bien  connu.  D’après  Sharpey,  le  placenta  de  la  chienne  est 
formé  par  la  pénétration  des  villosités  fœtales  dans  les  canaux  glan- 
dulaires ramifiés  de  l’utérus,  qui  sont  entourés,  comme  chez  la 
femme,  d’un  réseau  vasculaire  très  riche.  Les  canaux  et  les  villo- 
sités, croissant  et  se  ramifiant  sans  cesse,  s'engrènent  de  plus  en 
plus  les  uns  dans  les  autres,  au  point  que  la  paroi  des  vaisseaux 
du  foetus  arrive  enfin  à être  en  contact  avec  la  paroi  des  vaisseaux 
de  la  mère.  II  n’est  pas  certain  qu’il  en  soit  ainsi  dans  l’espèce 
humaine.  Il  est  plus  probable  que  les  tondes  de  villosités  fœtales 
s’enfoncent  dans  les  espaces  que  forment  à la  surface  de  la  caduque 
les  plis  dont  celte  membrane  est  partout  soulevée,  se  creusent  des 
espèces  de  loges  dans  ces  cavités  d’abord  superficielles,  en  même 
temps  que  les  plis  s’accroissent  autour  d’elles  et  les  embrassent 
dans  toutes  leurs  divisions,  do  la  même  manière  que  la  caduque 
réfléchie  embrasse  la  totalité  do  l’œuf.  Les  vaisseaux  prennent  un 
développement  considérable,  tandis  que  les  autres  éléments  de  la 
muqueuse  s’atrophient,  et  peu  à peu  les  parois  vasculaires  Dès 
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molles  des  deux  systèmes  fœtal  et  maternel  arrivent  au  contact  et 
1 contractent  des  adhérences.  Les  vaisseaux  du  fœtus  conservent, 
relativement  à ceux  de  la  mère,  un  calibre  plus  considérable  qui 
permet  au  sang  de  circuler  rapidement  des  vaisseaux  afférents  aux 
vaisseaux  efférents,  tandis  que  ceux  de  la  caduque  se  dilatent  con- 
• sidérablement  dans  toute  leur  portion  veineuse,  de  manièreà  former 
les  vastes  cavités  dans  lesquelles  s’accumule  le  sang. 

Pendant  les  premiers  temps  de  la  gestation,  les  deux  caduques 
sont  éloignées  l'une  de  l’autre  par  une  matière  albumineuse,  san- 
guinolente, plus  ou  moins  fluide,  qui  baigne  la  cavité  de  l’utérus; 
mais,  par  suite  du  développement  de  l’œuf,  elles  arrivent  au  con- 
tact L’espace  qui  les  séparait  a disparu  vers  la  fin  du  quatrième 
mois.  Bientôt,  enfin,  elles  adhèrent  tellement  entre  elles  qu’il  de- 
vient impossible  de  les  séparer.  La  membrane  unique  résultant  de 
l'aceollement  de  ces  deux  feuillets  s’amincit  ensuite  de  plus  en 
- plus,  tandis  que  la  portion  placentaire  continue  à croître  avec  les 
^ progrès  de  l'œuf  ; mais  elle  ne  disparaît  pas  entièrement.  Peu  de 
temps  après  la  naissance,  elle  sort  avec  l’arrière-faix,  c’est-à-dire 
avec  le  placenta  et  les  autres  enveloppes  de  l'œuf.  On  peut  même 
quelquefois  la  séparer  de  ces  dernières  (chorion  et  amnios),  et  l’on 
peut  trouver  encore  sur  la  face  adhérente  au  chorion  les  vestiges 
des  cellules  épithéliales  dont  elle  est  tapissée.  Enfin,  en  même 
temps  que  la  caduque  utérine  commence  à s'atrophier,  on  voit 
paraître  entre  elle  et  la  paroi  musculaire  de  la  matrice  une  mem- 
brane très  fine,  molle,  homogène,  feutrée.  Cette  membrane,  de 
formation  nouvelle,  est  la  première  trace  de  la  muqueuse  qui  suc- 
cédera à la  caduque  après  l'accouchement.  Elle  s’épaissit  peu  à peu 
et,  après  la  délivrance,  elle  tapisse  la  face  interne  de  l'utérus,  de 
manière  que  les  fibres  musculaires  de  cet  organe  ne  restent  pas  à 
nu . Cette  membrane,  décrite  par  M . le  docteur  Colin  comme  un  reste 
de  l'ancienne  caduque,  a,  d’après  M.  Ch.  Robin,  la  même  composi- 
tion anatomique  et  la  même  texture  que  la  caduque  entraînée  par  le 
i chorion  etque  la  muqueuse  dans  l’état  de  vacuité  de  l’utérus.  Après 
l’accouchement,  elle  commence  à présenter  l'aspect  d’une  mu- 
queuse. La  muqueuse  du  col  ne  subit  pas  les  mêmes  modifications 
que  celle  du  corps,  et  surtout  ne  se  détache  pas  comme  la  caduque  ; 
elle  augmente  seulement  de  volume. 

En  même  temps  que  tous  ces  phénomènes  se  passent  dans  la 
muqueuse,  les  autres  éléments  de  la  matrice  subissent  aussi  des 
modifications  très  importantes  qui  ont  été  décrites  par  M.  Ch.  Robin. 
Les  glandes  du  col  de  l’utérus  acquièrent  jusqu’à  3 ou  i milli- 
mètres de  longueur  et  elles  commencent  à sécréter  un  liquide 
muqueux  abondant,  formant  le  bouchon  gélatineux  qui  oblitère 
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le  col  utérin  pendant  la  grossesse.  Ses  fibres  musculaires  devicn-  j 
nent  bien  caractérisées  et  elles  augmentent  d’épaisseur.  Les  ] 
artères  utérines  et  ovariennes  deviennent  trois  à quatres  fois  ] 
plus  grosses  ; elles  s'anastomosent  souvent  pour  assurer  la  cir-  ] 
culation  utérine.  Aussi  quand,  par  accident,  il  arrive  qu’une  j 
de  ces  artères  vient  à s’oblitérer,  comme  dans  une  pièce  que  I 
j’ai  déposée  au  musée  Orfila,  où  l’artère  ovarienne  du  côté  gau-  fl 
che  ne  recevait  plus  de  sang,  la  vie  du  fœtus  n’est  pas  com-jfl 
promise.  Les  veines  acquièrent  des  proportions  énormes  et  for-  * 
ment  les  sinus  dont  nous  avons  parlé.  Les  lymphatiques  partici-H 
pent  aussi  à ce  travail  d’accroissement  et  quelques-uns  deviennent  ] 
gros  comme  des  plumes  de  corbeau.  Los  nerfs  ne  sont  pas  exempts  I 
de  ce  tra'vail  d’hypertrophie,  quoique  beaucoup  d’anatomistes  sou-  j 
tiennent  le  contraire.  Les  pièces  que  nous  avons  encore  déposées  j 
au  musée  Orfila,  en  1851,  montrent  cette  vérité  dans  toute  son  j 
évidence. 

De  la  grossesse. 

L’œuf,  en  subissant  les  phases  de  son  évolution,  acquiert  un  I 
volume  considérable;  l’embryon  devient  fœtus  et  prend  de  son  côté  j 
un  développement  qui  augmente  beaucoup  le  poids  de  l’œuf.  Pour 
se  prêter  à ces  augmentations  de  poids  et  de  volume,  pour  suffire 
à la  nutrition  du  fœtus,  pour  se  préparer  à son  expulsion,  lama-  j 
trice  se  dilate,  acquiert  une  texture  musculaire  plus  prononcée,  j 
reçoit  une  plus  grande  quantité  de  sang.  Les  autres  organes  de  la 
sphère  génitale  participent  plus  ou  moins  à ces  modifications.  Les  j 
seins  se  développent  et  se  disposent  à sécréter  du  lait;  l’économie  ; 
entière  éprouve  le  retentissement  du  travail  formateur  dont 
l’utérus  est  le  siège. 

La  durée  de  la  grossesse,  chez  la  femme,  est  ordinairement  de 
270  jours  ou  9 mois  solaires.  Cotte  durée  varie  suivant  les  espèces  | 
animales;  éléphant  2 ans;  chameau  I an;  zèbre,  ânesse,  jument,  ] 
Il  mois;  baleine,  cachalot,  9 à 10  mois;  vache,  un  peu  plus  de  j 
9 mois  ; biche,  daim,  un  peu  plus  de  8 mois  : chevrette,  5 mois  1 /2  ; ] 
brebis,  chèvre,  5 mois  : truie,  4 mois  ; louve,  3 mois  I /2  . chienne, 

9 semaines;  chatte,  8 semaines;  furet,  6 semaines;  lièvre,  lapin, 
souris,  I mois;  eabiai,  3 semaines. 

Pendant  la  grossesse,  il  survient  des  changements  dans  les  pro- 
priétés physiologiques  do  l’utérus.  La  sensibilité,  qui  était  presque 
nulle,  devient  manifeste,  surtout  dans  le  col,  et  il  y a une  sorte  de 
sympathie  entre  le  corps  et  le  col;  les  excitations  portées  sur  ce 
dernier  réagissent  sur  les  fibres  du  fond.  En  même  temps,  la  cou- 
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tractilité  du  tissu  se  manifeste.  Les  ligaments  larges  sont  étalés, 
les  trompes  et  les  ovaires  rapprochés  du  corps  de  l'utérus.  Le  vagin 
se  raccourcit  d’abord,  pour  s'allonger  plus  tard;  il  sécrète  beau- 
coup plus.  Les  symphyses  se  relâchent.  La  peau  du  ventre  pré- 
sente des  vergetures  brunes  ou  bleuâtres;  la  dépression  ombilicale 
disparaît  peu  à peu  Le  diaphragme  est  refoulé  en  haut  : il  y a quel- 
quefois des  infiltrations  des  membres  inférieurs;  quelquefois  aussi 
des  hémorrhoïdes  et  de  la  constipation.  La  vessie  est  refoulée  peu 
à peu  au-dessus  du  détroit  supérieur.  Quelquefois  il  y a du 
ténesme.  Lasé  rétion  urinaire  est  modifiée  et  il  se  produit  ce  qu’on 
appelle  de  la  kiesiéine,  substance  particulière  qui  par  le  repos  se 
réunit  à la  surface  du  liquide  sous  forme  de  membrane  assez 
'paisse:  sa  présence  n'est,  peut-être  pas  un  signe  certain  de  gros- 
sesse. Ses  mamelles  se  gonflent,  se  durcissent,  et  quelquefois  sont 
douloureuses.  Après  le  deuxième  mois,  le  gonflement  augmente, 
3t  la  coloration  est  [dus  foncée.  L’aréole  prend  une  couleur  de  plus 
an  plus  brune,  de  petites  glandules  et  des  papilles  proéminent  à sa 
feurface. 

Du  côté  de  l’appareil  digestif,  d’abord  anorexie,  nausées  fré- 
quentes, vomissements,  salivation,  pieu.  Plus  tard,  l’appétit  aug- 
mente, la  digestion  se  fait  bien,  quelquefois  il  y a pléthore.  Le 
sang  se  modifie  dans  sa  composition  ; il  y a aussi  des  congestions 
■t  des  hémorrhagies.  Le  moral  peut  s'affecter  ; il  y a une  suscepti- 
bilité plus  grande;  les  femmes  sont  impatientes,  irascibles,  entrat- 
néesquelquefois  pardesdésirs bizarres.  En  général  aussi  lecaractère 
devient  plus  sérieux  ; l'amour  qu  elles  portent  à leur  fruit  s’exprime 
par  le  soin  le  plus  minutieux  qu’elles  prennent  de  leur  propre 
corps  : elles  aiment  le  repos  et  le  sommeil,  elles  évitent  les  mou- 
vements et’les  efforts. 

Grossesses  multiples.  — Quand  l'utérus  renferme  deux  ou  un 
plus  grand  nombre  de  fœtus,  on  dit  que  la  tjrossesse  est  multiple. 
Les  grossesses  doubles  sont  assez  fréquentes  (I  sur  70  à 80)  ; les 
grossesses  triples,  plus  rares  (3  sur  35,441). 

La  grossesse  double  est  ordinairement  attribuée  à ce  que  deux 
ovules  se  sont  détachés  à la  fois  de  l’ovaire,  ou  bien  à ce  que  le 
même  œuf  renferme  deux  vitellus.  Quelquefois  on  trouve  les  œufs 
tout  à fait  séparés  dans  la  matrice,  ayant  chacun  sa  caduque,  son 
chorion,  son  placenta,  son  amnios.  D'autres  fois  toutes  les  enve- 
loppes sont  doubles,  à l'exception  de  la  caduque,  qui  est  unique. 
Il  est  probable  que,  dans  ce  dernier  cas,  les  deux  ovules  sont  ar- 
rivés dans  la  matrice  en  même  temps  et  du  même  côté,  tandis  quo 
dans  le  premier  ils  sont  venus  des  deux  ovaires.  Dans  d’autres  cas, 
il  n existe  autour  des  deux  fœtus  qu’un  seul  chorion,  et  même  on 
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cite  des  exemples  d’embryons  contenus  dans  un  seul  amnios.  Dans 
les  grossesses  doubles  il  y a le  plus  ordinairement  deux  placenlas 
en  contact  l'un  avec  l’autre,  ou  unis  par  une  espèce  de  pont  mem- 
braneux, mais  il  n’y  a pas  de  communication  vasculaire  entre 
eux.  Reynols  rapporte  l’observation  d’une  grossesse  gémellaire 
dans  laquelle  un  seul  cordon,  partant  d’un  placenta  unique,  se  divi- 
sait plus  loin  en  deux  portions  aboutissant  chacune  à un  fœtus. 
Cette  disposition  ne  peut  s'expliquer  que  par  une  réunion  précoce 
des  deux  allantoïdes.  Les  grossesses  doubles  peuvent  simuler  la 
superfétation. 

Quand  il  y a conception  et  développement  du  fœtus  hors  de  la 
matrice,  on  dit  qu'il  y a grossesse  extra-utérine.  De  là  les  gros- 
sesses ovarique,  abdominale,  tubaire , interstitielle , etc.  Ce  qu’il  y 
a de  remarquable,  c’est  que  dans  toutes  ces  grossesses  l'utérus 
prend  un  développement  analogue  à celui  qu'il  a pendant  une 
grossesse  normale.  Il  est  vrai  que  c’est  d’une  manière  incomplète 
que  ces  phénomènes  s’accomplissent. 


SECTION  II. 

Développement  de  l’embryon. 

La  tache  embryonnaire  est  d’abord  ronde  et  obscure,  puis  elle 
s'éclaircit  à son  milieu.  Alors  on  distingue  deux  parties:  la  portion 
externe,  obscure  ( area  obscura)  et  la  portion  centrale,  claire  [area 
lucida).  Elle  change  bientôt  de  forme,  elle  devient  elliptique,  puis 
le  milieu  de  sa  portion  transparente  se  soulève  en  forme  de  bou- 
clier : c’est  l’embryon  futur.  Cette  partie  s’allonge  rapidement,  et 
dans  sa  partie  médiane  il  se  creuse  un  sillon  dans  le  feuillet  séreux 
qui  présente  en  ce  point  une  ténuité  et  une  transparence  extrêmes. 
Ce  sillon  marque  l’axe  de  la  tache  germinative;  sa  direction  est 
transversale  par  rapport  au  grand  axe  de  l'œuf  si  celui-ci  est 
allongé  ; elle  porte  le  nom  de  ligne  primitive.  Les  deux  bords  de  ce 
sillon  se  prononçant  davantage  décrivent,  du  côté  large  de  l’aire 
lucide,  un  petit  arc  pour  se  confondre  l'un  avec  l'autre,  tandis  qu'à 
l'autre  extrémité  ils  se  réunissent  à angle  aigu.  Ils  embrassent 
ainsi  entre  eux  en  haut  un  sinus  un  peu  arrondi,  qui  est  Y extrémité 
céphalique,  en  bas  un  espace  lancéolé,  qui  est  l 'extrémité  caudale. 
Sur  les  côtés  de  cette  ligne  s’élèvent  deux  renflements  formés 
aussi  aux  dépens  du  feuillet  externe,  considérés  par  Baër  comme 
les  deux  moitiés  du  dos  ( lames  dorsales ),  et  par  Rcichert  comme 
les  deux  moitiés  primitives  du  système  nerveux.  Tandis  que  ces 
deux  renflements  s’élèvent  sur  les  côtés  de  la  gouttière  ou  ligne 
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primitive,  une  ligne  mince,  composée  de  globules,  se  forme  dans 
le  milieu  et  au-dessous  d'elle,  destinée  à former  le  centre  des  lames 
dorsales  et  des  corps  vertébraux  : c’est  la  corde  dorsale.  Enfin,  le 
pourtour  de  l'aire  lucide  soulevée  en  forme  de  bouclier,  constitue 
des  espèces  de  plaques  membraneuses  qui  s’inclineront  bienlôt 
l’une  vers  l'autre,  de  la  tête  à la  queue,  du  côté  droit  au  côté 
gauche,  pour  former  la  paroi  antérieure  de  l'embryon,  de  mémo 
que  les  lames  dorsales  en  ont  formé  la  paroi  postérieure.  De  là  le 
nom  de  lames  ventrales  Les  lames  dorsales  ont  enfermé  le  cerveau 
et  la  moelle  épinière;  les  lames  ventrales  enferment  les  viscères 
déjà  formés  et  ceux  qui  se  formeront  plus  tard.  A mesure  que  tous 
ces  phénomènes  se  passent,  l'embryon  déjà  élevé  sous  forme  de 
bouclier  sur  la  suface  du  blastoderme,  se  courbe  sur  lui-même, 
s'incline  par  ses  deux  extrémités  sur  la  cavité  de  l'œuf,  et  semble 
creusé  par  le  développement  de  ses  lames  ventrales,  de  sorte  qu'il 
représente  assez  bien  l’aspect  d'une  carène  de  vaisseau  dont  la  con- 
vexité est  en  contact  avec  la  membrane  vitelline,  et  la  concavité 
en  regard  de  la  partie  centrale  de  l'œuf. 

D'après  Reichert,  ce  ne  serait  ni  le  feuillet  interne,  ni  le  feuillet 
externe  du  blastoderme  qui  donnerait  naissance  à l'embryon  Pour 
lui,  la  vertu  formatrice  réside  dans  une  partie  moyenne,  interposée 
à l'une  et  à l'autre  de  ces  membranes,  à laquelle  il  a donné  le  nom 
de  membrane  intermédiaire  Une  couche  simple  de  cellules  se  sépare 
d'abord  do  la  cicatric.ule  continue  de  croître  par  sa  périphérie,  et 
s'étend  peu  à peu  à,  toute  la  surface  du  jaune.  Celte  couche  est 
destinée  à former  une  membrane  protectrice,  sous  l’abri  de  laquelle 
l’embryon  se  développera.  Elle  a reçu  le  nom  de  membrane  enve- 
loppante. De  chaque  côté  d’une  ligne  qui  parcourt  la  partie  moyenne 
de  l'aire  transparente  dans  le  sens  de  sa  longueur,  se  dépose,  au- 
dessous  de  cette  enveloppe,  une  couche  membraniforme  de  cellules. 
Celte  dernière  se  continuant  d’un  côté  à l'autre,  tant  devant  que 
derrière,  forme  une  surface  ovale  dont  la  ligne  primitive  con- 
stitue l'axe  central.  Comme  ce  dépôt  celluleux  membraniforme 
s'élève,  à droite  et  à gauche,  un  peu  au-dessus  du  niveau  primitif 
de  la  membrane  enveloppante,  il  en  résulte  sur  celle-ci  un  étroit 
! sillon  séparant  les  deux  côtésde  celte  nouvelle  formation.  Ce  sillon, 

' qui  deviendra  de  plus  en  plus  prononcé,  constituera  la  liijne  primi- 
tive. Les  dépôts  latéraux  de  cellules  unies  entre  elles  ne  sont  autre 
chose  que  les  moitiés  primitives  du  système  nerveux.  Dans  la  suite, 
I ses  bords  externes  s’élèveront,  s’inclineront  l'un  vers  l'autre,  s’uni- 
li  ront  ensemble,  et  représenteront  ainsi  la  masse  •tubuleuse  du  cer- 
| veau  et  de  la  moelle  épinière,  emprisonnant  entre  eux  la  portion 
de  membrane  enveloppante  qui  forme  la  gouttière  primitive.  Peu 
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ci  près  le  soulèvement  de  la  membrane  enveloppante,  on  distingue, 
au-dessous  de  la  gouttière  et  dans  toute  sa  longueur,  la  corde  dor- 
sale. Le  système  nerveux  central  est  la  première  formation  em- 
bryonnaire proprement  dite.  Dès  que  la  couche  de  cellules  destinée 
à constituer  les  moitiés  primitives  de  cet  important  système  s'est 
isolée,  le  second  rudiment  principal  de  l'embryon  commence  à pa- 
raître : c’est  une  membrane  de  forme  circulaire  et  dont  l épaisseur 
surpasse  celle  des  dépôts  qui  ont  eu  lieu  jusqu’à  ce  moment.  Cette 
membrane  touche  le  système  nerveux  central  par  sa  portion 
moyenne,  et  comme  elle  dépasse  en  largeur,  elle  touche  la  mem- 
brane enveloppante  par  sa  portion  périphérique.  C'est  cette  mem- 
brane que  Reichert  a appelée  membrane  intermédiaire  ou  moyenne. 
On  parvient  souvent  à la  détacher  dans  les  premiers  temps  de  sa 
formation,  excepté  dans  le  point  où  elle  touche  la  corde  dorsale. 
Elle  est  d'une  haute  importance  dans  le  développement  de  l’em- 
bryon Elle  se  trouve  comprise  entre  le  système  nerveux  central  et 
la  membrane  muqueuse  qui  ne  va  pas  tarder  à paraître.  Elle  est 
le  rudiment  commun  du  système  vertébral,  du  système  cutané,  du 
système  sanguin  et  de  tout  le  système  intestinal,  à l'exception  < e 
la  membrane  muqueuse. 

Développement  du  système  nerveux. 

Nous  avons  vu  l’apparition  précoce  des  rudiments  de  ce  système 
dans  l’aire  germinative;  nous  avons  montré  les  rapports  qu'ils  ont 
avec  le  sillon  longitudinal  médian,  la  corde  dorsale  et  les  autres 
productions  blastodermiques.  Peu  de  temps  après  leur  formation, 
les  deux  moitiés  primordiales  de  ce  système  se  réunissent  et  re- 
présentent la  moelle  et  le  cerveau  ; la  gouttière  primitive,  au-dessus 
de  laquelle  se  fait  cette  réunion,  se  transforme  ainsi  en  canal  de  la 
moelle  et  ventricules  du  cerveau.  Voici  comment  s’opère  cette  trans- 
formation : Bientôt-après  la  clôture  du  tube  médullaire,  le  canal  con- 
tenu au  milieu  de  ses  parois  s’élargit  en  haut  et  prend  la  forme  de 
trois  dilatations  placées  à la  suite  l'une  de  l’autre.  De  ces  dilatations 
proviendront  les  principaux  segments  de  l’encéphale,  d’où  le  nom  de 
cellules  cérébrales.  En  même  temps,  le  canal  médullaire  s’élargit 
en  bas  dans  le  point  correspondant  à la  future  origine  des  nerfs  des 
membres  inférieurs,  de  manière  à former  le  rendement  connu  sous 
le  nom  de  sinus  rhomboïdal.  Il  conserve  un  diamètre  égal  dans 
le  reste  de  son  étendue  correspondant  au  point  de  développement 
des  corps  vertébraux,  ('.elle  dernière  partie  et  le  renflement  infé- 
rieur constitueront  à eux  seuls  la  moelle  épinière. 

Cerveau.  — La  première  cellule  qui  apparaisse  à l’extrémité 
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céphalique  du  tube  nerveux  primitif  est  la  cellule  antérieure;  elle 
est  bientôt  suivie  des  deux  autres.  La  dernière,  ou  postérieure,  se 
termine  peu  à peu  en  pointe  du  côté  de  la  moelle  épinière.  Dans 
les  deux  premières,  la  substance  nerveuse  se  dépose  de  très  bonne 
heure  sur  les  parois,  de  manière  à les  clore.  Dans  la  dernière,  cette 
déposition  de  substance  nerveuse  manque  à la  partie  supérieure, 
de  sorte  que  cette  cellule  reste  comme  fendue  en  ce  point. 

Le  premier  phénomène  qui  se  manifeste  dans  les  cellules  céré- 
brales est  leur  subdivision.  Cette  division  porte  sur  la  cellule  anté- 
rieure et  sur  la  postérieure,  de  sorte  que  leur  nombre  se  trouve 
porté  à cinq. 

Quant  à leur  destination,  on  reconnaît  que  la  portion  antérieure 
de  la  première  cellule,  prenant  chez  1 homme  un  plus  grand  déve- 
loppement., forme  la  masse  des  hémisphères  cérébraux.  Sa  portion 
postérieure,  séparée  d’abord  de  l’antérieure  par  un  léger  étrangle- 
ment, plus  tard  recouverte  par  elle,  formera  la  couche  optique. 

La  seconde  cellule  primitive  reste  indivise  et  donne  naissance 
aux  tubercules  quadrijumeaux. 

La  portion  antérieure  de  la  troisième  cellule,  plus  courte,  se  dé- 
veloppera considérablement,  tant  au  milieu  que  sur  les  côtés,  chez 
l'homme  et  les  mammifères,  et  constituera  le  cervelet;  sa  portion 
postérieure,  plus  longue,  ouverte  en  arrière,  finissant  en  pointe 
pour  se  continuer  avec  la  moelle  épinière,  constituera  le  bulbe 
rachidien  et  le  pont  de  Varole. 

Tandis  que  les  cellules  cérébrales  se  subdivisent,  elles  s’incur- 
vent dans  leur  ensemble  pour  s’accommoder  à l’incurvation  de 
l’extrémité  céphalique  de  l’embryon,  laquelle,  ainsi  que  nous  l’avons 
déjà  dit , s incline  en  avant  en  même  temps  qu’elle  se  soulève  en 
totalité  en  airière,  au-dessus  du  plan  du  blastoderme.  Cette 
incurvation  imprime  à trois  points  principaux  des  directions  angu- 
laires marquées:  d’abord  la  seconde  cellule  primitive,  futurs  corps 
quadrijumeaux  qui  occupent  en  ce  moment  le  sommet  de  l'angle, 
et  par  conséquent  le  point  le  plus  élevé  du  système  cérébro-spinal; 
puis,  en  sens  inverse,  entre  la  moelle  allongée  et  le  cervelet;  puis, 
enfin,  dans  le  même  sens  qu’en  premier  lieu,  au  point  de  jonction 
de  la  moelle  épinière  et  de  la  moelle  allongée. 

Les  parties  principales  du  cerveau  se  trouvent  ainsi  formées.  La 
partie  antérieure  de  la  première  cellule  croît  des  deux  côtés  de  la 
ligne  médiane  plus  rapidement  qu’en  haut  et  en  arrière  ; elle  croît 
surtout  plus  rapidement  que  la  partie  postérieure  de  la  même 
cellule  dont  elle  tend  tous  les  jours  à être  séparée  davantage  par 
I interposition  d’un  pli  de  la  pie-mère  qui  s'insinue  entre  elles 
fl  deux.  En  même  temps,  une  faible  dépression  médiane  la  divise  en 


^1 36  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 

deux  moitiés  latérales  et  fait  d'une  vésicule  d’abord  simple  une 
double  vé.-icule.  Celle  double  vésicule  antérieure  croissant  de  plus 
en  plus  en  arrière,  tandis  qu’au  contraire  la  couche  optique  tend 
de  plus  en  plus  à s’affaisser,  forme  peu  à peu  une  sorte  de  voûte 
qui  s’étend  non-seulement  au-dessus  de  la  couche  optique,  mais 
encore  au-dessus  des  tubercules  quadrijumeaux  et  même  du  cer- 
velet. La  surface  des  hémisphères  cérébraux  est  lisse  ju-qu’à  la  fin 
du  quatrième  mois.  A cette  époque,  les  plis  de  la  pie  mère,  y pro- 
duisant de  légères  dépressions,  forment  les  premières  circonvolu- 
tions cérébrales.  Celles-ci  ne  se  développent  plus  d’une  manière 
marquée  qu’à  dater  du  septième  mois.  A mesure  que  la  dépression 
médiane  se  prononce  davantage,  la  cavité  commune  aux  hémis- 
phères cérébraux  tend  à sedédoubler.  Celle  tendance  est  favorisée 
par  un  accroissement  de  matière  nerveuse  qui  concourt  au  même 
but  en  s'élevant  à partir  du  fond  de  celle  cavité  et  formant  la 
cloison  moyenne  connue  sous  le  nom  de  cloison  transparente.  Il 
existe  dès  lors  deux  ventricules  latéraux  dans  chacun  desquels  se 
développent  de  bonne  heure  les  deux  corps  striés. 

La  première  trace  du  corps  calleux  et  de  la  voûte  ét  trois  piliers 
estime  lame  médullaire  verticale  placée  en  avant  entre  les  deux 
vésicules  des  hén  isphères  cérébraux,  et  qui,  s’iniléchissant  d'avant 
en  arrière,  sous  forme  de  genou  se  prolonge  avec  les  hémisphères, 
vers  la  partie  postérieure  Arrivée  là,  elle  forme  par  ses  bords  infé- 
rieurs et  internes  les  piliers  postérieurs  de  la  voûte  et  les  cornes 
d' Artimon. 

La  partie  postérieurede  la  première  cellule,  d’abord  creuse, finit 
par  se  remplir  de  matière  médullaire  et  forme  les  couches  optiques. 

En  avant,  cette  masse  nerveuse  se  fend  et  s’affaisse  sur  elle  même, 
ce  qui  la  divise  en  deux  portions;  mais  en  arrière,  elle  demeure1 
unie  par  la  commissure  postérieure.  Le  canal  de  la  moelle  se  pro- 
longeant jusque  entre  les  deux  couches  optiques,  et  celles-ci  se 
trouvant  bientôt  recouvertes  par  les  productions  des  hémisphères 
cérébraux,  il  en  résulte  une  cavité  communiquant  inférieurement 
avec  le  tube  médullaire.  : c’est  le  troisième  ventricule.  Ce  troisième 
ventricule  s’insinue  lui-même  entre  les  deux  lames  du  septum  lu--  i 
cidum,  les  écarte  légèrement  et  donne  naissance  au  cinquième  v en--  i 
tricule.  Enfin,  la  glande  pincaie  apparaît  sur  le  bord  postérieur  i 
des  couches  optiques  auxquelles  elle  se  lie  par  ses  pédoncules. 

La  base  de  la  première  cellule  reste  indivisée  et  se  transforme  de  I 
très  bonne  heure  en  entonnoir.  Cet  infundibulum  est  en  ce  moment  | 
l’extrémité  antérieure  proprement  dite  de  la  cavité  du  tubemédul— I 
laire.  Sa  position,  déclive  par  rapport  à celle  des  autres  parties  du  I 
cerveau,  tient  à la  formation  des  courbures  que  présente  en  trois»! 
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points  principaux  T extrémité  supérieure  de  l’appareil  cérébro-spinal . 
La  glande  pituitaire , qui  tient  à l'infundibulum , serait,  d après 
Rathke,  une  formation  étrangère  au  cerveau,  une  sorte  d’excrois- 
sance de  la  cavité  pharyngienne  se  portant  à la  rencontre  de  l’en- 
tonnoir et  finissant  par  se  détacher  de  son  point  d’origine  pour  se 
mettre  en  connexion  avec  lui 

La  seconde  cellule  cérébrale  est  celle  qui  éprouve  le  moins  de 
changements.  Recouverte  parles  hémisphères  qui  se  sont  portés  sur 
elle  d'avant  en  arrière,  elle  se  remplit  presque  en  entier  de  sub- 
stance médullaire  qui  se  développe  surtout  de  bas  en  haut,  produit 
les  pédoncules  cérébraux,  et  laisse  dans  le  milieu  un  canal  étroit 
[aqueduc  de  Sylvius),  qui  mène  dans  le  troisième  ventricule  entre 
les  deux  couches  optiques.  La  partie  supérieure  reste  indivise;  elle 
est  seulement  partagée  en  quatre  régions  plus  saillanies  par  un 
sillon  crucial,  superficiel  : ces  quatre  éminences  sont  les  tubercules 
quadrijumeaux.  La  portion  antérieure  de  la  troisième  cellule  se 
sépare  seulement  assez  tard  de  sa  portion  postérieure  : l’une  et 
I autre  forment  d’abord  en  arrière  une  fo-se  unique  Une  lamelle 
médullaire  naissant  vers  le  second  mois  sur  les  bords  de  celte 
fosse,  dans  le  voisinage  des  tubercules  quadrijumeaux,  est  la  pre- 
mière origine  du  cervelet.  Les  sillons  qui  divisent  cet  organe  ne 
paraissent  pas  avant  le  cinquième  mois.  La  portion  postérieure 
reste  ouverte  séparément  et  représente  le  bulbe  rachidien  avec  le 
quatrième  ventricule , sur  lequel  le  cervelet  finit  par  s'étendre.  Ici 
la  substance  médullaire  ne  clôt  jamais  la  partie  supérieure  du  tube 
nerveux.  Ce  quatrième  ventricule  se  continue  avec  l’aqueduc  de 
Sylvius,  qui  mène  dans  le  troisième  ventricule.  Vers  le  troisième 
mois,  on  voit  paraître  dans  les  deux  côtés  de  la  moelle  allongée, 
d’abord  les  corps  resli formes,  puis  les  corps  pyramidaux.  Au  qua- 
trième mois,  un  nouveau  dépôt  de  substance  cérébrale  produit  le 
pont  de  Varole. 

De  la  moelle  épinière.  — Llle  forme  d’abord  un  demi-canal  ou- 
vert en  haut,  qui  ne  tarde  pas  à se  convertir  en  tube  complet  par 
l’accolement  de  ses  bords  supérieurs.  La  dilatation  rhomboïdale 
inférieure  de  ce  canal  a clé  mentionnée  plus  haut.  A l’endroit  de 
ce  sinus,  chez  les  oiseaux,  le  canal  ne  se  ferme  pas  en  dessus  chez 
les  mammifères.  C’est  ainsi  que  se  forme  le  canal  central  de  la 
moelle  épinière,  dont  j’ai  démontré  l’existence  pendant  toute  la  vie 
chez  1 adulte  (1  ) Le  calamus  scriplorius  indique  le  point  dans  lequel 
le  canal  de  la  moelle  se  continue  avec  celui  du  cerveau.  Vers  la  fin 
du  troisième  mois,  on  voit  se  rentier  les  régions  qui  correspondent 


(1)  Béraud,  Note  sur  le  canal  central  de  la  moelle  épinière.  (Compte  rendu 
des  séances  de  la  Société  de  biologie ? t.  III,  p,  58.) 
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à la  sortie  des  nerfs  brachiaux  et  à celle  des  nerfs  cruraux.  A 
cette  époque  la  moelle  épinière  descend  jusqu’au  bout  du  sacrum  ; 
mais,  a partir  du  quatrième  mois,  les  vertèbres  croissant  plus  que  la 
moelle,  celle-ci  semble  se  retirer  vers  la  partie  supérieure  du  rachis. 

Les  méninges  sont  simplement  le  résultat  d’une  séparation  histo- 
logique de  la  substance  qui  forme  le  tube  cérébro-spinal.  Chez  des 
embryons  de  la  septième  et  de  la  huitième  semaine,  Tiedemann  a 
pu  distinguer  la  dure-mère,  la  pie-mère  et  leurs  principales  dépen- 
dances; mais  il  n'a  pas  découvert  les  premières  traces  d’arachnoïde 
avant  le  cinquième  mois. 

Nerfs.  — Les  nerfs  ne  naissent  pas  de  l’axe  céréhro-spinal  pour 
se  porter  aux  organes  ; ils  ne  se  forment  pas  davantage  dans  ceux- 
ci,  pour  aller  se  joindre  ensuite  à la  portion  centrale  du  même 
appareil.  On  les  voit  toujours  se  produire  à l'endroit  même  où  on 
les  rencontre. 

L’époque  à laquelle  se  développent  les  nerfs  rachidiens  n’est  pas 
encore  bien  connue.  Tiedemann  n’en  aperçut  aucun  sur  un  embryon 
âgé  de  sept  semaines  ; mais  il  les  décrit  tous  sur  un  embryon  âgé 
de  douze  semaines. 

Les  nerfs  du  grand  sympathique  sont  à leur  tour  indépendants 
du  système  cérébro-rachidien  ; ils  se  forment,  comme  toutes  les 
parties  de  celui-ci,  dans  les  points  mêmes  où  ils  apparaissent  pour 
la  première  fois.  Celte  indépendance  persiste  chez  les  raies  pen- 
dant toute  la  vie  extra-utérine,  ainsi  que  je  l’ai  démontré  par  de 
nombreuses  dissections  (1).  Sur  un  embryon  de  onze  semaines, 
Kiesselbach  a vu  toutes  les  portions  du  grand  sympathique,  sauf 
le  ganglion  cœliaque  et  le  petit  nerf  splanchnique  La  portion  thora- 
cique de  ce  dernier  se  développe  la  première. 

Nerf  optique  et  œil.  — Les  rudiments  de  X œil  paraissent  de  très 
bonne  heure,  et  les  métamorphoses  de  cet  organe  se  font  avec  une 
très  grande  rapidité.  Les  yeux  proviennent  de  deux  prolongements 
creux  so  formant  des  deux  côtés  de  la  cellule  cérébrale  antérieure. 
Dès  que  la  première  cellule  commence  à se  manifester,  on  remarque, 
sur  ses  parties  latérales  antérieures,  deux  saillies  qui  se  séparent  de 
plus  en  plus  et  deviennent  plus  latérales  par  rapport  à la  cellule 
du  cerveau,  dont  elles  s'isolent  chaque  jour  davantage.  De  ces  pro- 
longements creux  de  la  cellule  antérieure,  l’extrémité  se  dilate  en 
forme  de  sphère  pour  constituer  le  globe  de  l'œil  ; le  pédicule  se 
solidifie  pour  devenir  1 e nerf  optique.  Une  couche  correspondante  à 
la  dure-mère  du  cerveau  s'organise  autour  du  premier,  et  forme 
lù  sclérotique  et  la  cornée  transparente.  Une  seconde  couche  ana~ 

(I)  Boiniid,  Grand  sympathique  (le*  miss,  [Compte  pendu  des  séances  de  !<\ 

Savieté  dp  hfofogis,  p i,  p.  RL) 
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logue  à l’arachnoïde,  paraissant  beaucoup  plus  tard  que  la  première, 
produitla  membrane  dont  la  lamina  fuse  a et  la  membrane  de  l'humeur 
aqueuse  sont  les  vestiges  chez  l'adulte.  A la  fin  du  premier  mois, 
une  troisième  formation,  analogue  à la  première,  donne  naissance 
à la  choroïde. 

Le  corps  ciliaire  commence  à paraître  pendant  la  cinquième 
semaine,  au  bord  antérieur  de  la  choroïde.  L 'iris  se  développe 
beauconp  plus  tard  que  cette  dernière  et  peu  avant  la  treizième 
semaine.  11  représente  en  tout  temps  un  anneau  complètement  clos, 
il  n’a  ni  fente,  ni  raie,  il  est  dépourvu. de  pigment,  comme  la 
choroïde  : il  faut  donc  chercher  ailleurs  que  dans  la  persistance  de 
cette  fente  l'explication  du  coloboma.  Une  formation  intéressante 
et  qui  appartient  probablement  à la  capsule  du  cristallin  plus  qu’a 
l’iris,  se  rattache  à celte  dernière  membrane  : c’est  le  sac  capsulo- 
pupillaire  dont  la  portion  postérieure  est  la  membrane  capsulo- 
pupillaire , et  la  portion  antérieure  la  membrane  pupillaire.  Elle 
forme  la  pupille  pendant  une  grande  partie  de  la  vie  intra-utérine, 
elle  acquiert  son  plus  grand  développement  au  sixième  mois,  et 
disparaît  au  septième.  Sa  persistance  chez  l'enfant  nouveau-né 
constitue  l'atrésie  congénitale  de  la  pupille. 

Nous  n’avons  rien  à ajouter  sur  la  formation  de  la  rétine.  Elle 
résulte  seulement  de  l’organisation  nerveuse  de  la  partie  du  pro- 
ongement  primitif  de  la  première  cellule  cérébrale,  qui  constitue, 
en  se  renflant,  le  globe  de  l'œil. 

Le  corps  vitré , dont  le  volume  relatif  est  d’autant  moindre  que 
'embryon  est  plus  jeune,  paraît  dû  à une  métamorphose  du  liquide 
primitivement  contenu  dans  la  vésicule  oculaire;  le  cristalline st 
une  production  du  tégument  : celui-ci  s’enfoncerait  au  milieu  de 
a partie  antérieure  de  la  vésicule  oculaire  pour  y former  un  sac  à 
ouverture  d’abord  largement  béante;  bientôt  resserré  de  plus  en 
plus  et  finissant  par  se  séparer  de  la  cornée  transparente,  ce  sac 
s’unirait  à la  capsule  dans  laquelle  se  développe  le  cristallin.  Dans 
le  principe,  les  téguments  couvrent  la  surface  de  l’œil  en  s’amin- 
cissant et  prenant  peu  à peu  le  caractère  de  la  conjonctive;  pen- 
dant la  dixième  semaine,  on  voit  se  former,  en  haut  et  en  bas,  les 
replis  cutanés  qui  constitueront  les  paupières.  Au  commencement 
du  quatrième  mois,  ces  replis  deviennent  adhérents  par  leurs  bords 
libres,  du  moins  chez  les  animaux  ; plus  tard  cette  adhésion  se 
détruit,  et  les  paupières  peuvent  s’ouvrir  chez  l’homme  au  moment 
de  la  naissance. 

Oreille.  — L’oreille  interne  procède  d’une  vésicule  qui  est  en 
relation  directe  avec  le  système  nerveux-  On  admettait  qu’ellq 
)fqvient  d'un  prolongement  de  la  troisième  pullule  p^rftjf),  dû 
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même  que  l’œil  se  forme  d'un  prolongement  de  la  première.  Mais 
Bischotf  regarde  cet  état  comme  secondaire  et  croit  que,  dans  l’ori- 
gine, la  vésicule  auditive  n'a  aucune  connexion  avec  le  canal 
médullaire.  Un  cas,  cité  par  Nuhn,  justifie  l'opinion  de  cette  indé- 
pendance primitive:  c’est  celui  d'un  sourd-muet  de  naissance  chez 
lequel  le  nerf  auditif  manquait,  bien  que  toutes  les  parties  de 
l’oreille  interne  fussent  dans  un  état  parfait  d'intégrité  et  sans 
nulle  trace  d’altération  pathologique.  Quoi  qu’il  en  soit,  on  ne 
tarde  pas  à voir  la  vésicule  auditive  communiquer  largement  avec 
la  troisième  cellule  cérébrale. 

Ce  développement  est  postérieur  à celui  de  la  vésicule  oculaire. 

Le  pédicule  par  lequel  s’établit  la  communication  devient  le  nerf 
auditif,  la  vésicule  devient  le  labyrinthe  de  l’oreille . Les  canaux 
semi-circulaires  et  le  limaçon  sont  des  diverticules  de  cette  vési- 
cule, qui  forme  elle-même  la  partie  moyenne  de  l’oreille  interne, 
le  vestibule.  Ils  naissent  chacun  à une  de  ses  extrémités  par  les 
plissements  ou  le  prolongement  spiroïde  des  parois  du  sac  vesti- 
bulaire  et  sont  de  bonne  heure  recouverts  par  le  rocher  devenu 
cartilagineux,  ce  qui  en  rend  l’observation  très  difficile  Les  canaux 
semi-circulaires  se  forment  avant  le  limaçon.  Cespartiesdu  laby- 
rinthe sont  complètement  formées  au  troisième  mois. 

Le  nerf  olfactif  naît  un  peu  plus  tard  que  l’œil  et  l’oreille,  par 
un  prolongemeut  vésiculaire  de  la  première  cellule  cérébrale,  à la 
base  des  hémisphères  cérébraux;  il  se  loge  dans  les  fossettes- 
oblongues  de  la  partie  antérieure  de  la  base  du  crâne  et  s’y  ramifie. 

Développement  des  systèmes  osseux , musculaire 
et  téguuientairc. 

Le  squelette , le  tégument  externe,  les  muscles  qui  leur  sont 
interposés,  et  quelques  autres  formations,  telles  que  les  ouvertures- 
naturelles.  les  appendices  destinés  aux  organes  des  sens  et  à ceux 
de  la  génération  , la  partie  supérieure  du  tube  digestif  et  les  pou- 
mons, ont  une  origine  commune  dans  les  premières  formations  do 
l'embryon. 

Le  rudiment  de  la  colonne  vertébrale  apparaît  de  très  bonne 
heure  au-dessous  des  moitiés  primitives  du  système  nerveux  : c’est 
la  corde  dorsale.  Celte  corde,  qui  existe  chez  tous  les  vertébrés  et 
persiste  même  chez  quelques-uns  pendant  toute  la  vie,  est  un 
cylindre  gélatineux  terminé  en  pointe  à son  extrémité  céphalique-  ■ 
et  à son  extrémité  caudale.  Elle  est  formée  d’un  amas  de  cellules-  ■ 
qu’entoure  bientôt  une  gaîne  transparente  et  hyaline.  Elle  est  Taxe 
de  formation  de  la  colonne  vertébrale,  mais  elle  n’est  pas  le  rachis, 
ni  même  le  premier  état  de  cette  partie  du  squelette.  Elle  persiste, 
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entourée  pourtant  d’une  gaine  fibreuse,  et  lient  lieu  de  rachis  chez 
les  myxinoïdes.  hile  persiste  encore  comme  axe  vertébral , mais 
entourée  de  lames  cartilagineuses  qui  correspondent  aux  arcs  des 
vertèbres,  chez  la  lamproie.  Son  enveloppement  par  les  produc- 
tions vertébrales  devient  un  peu  plus  général  chez  les  esturgeons. 
Enfin,  cet  enveloppement  est  complet  chez  la  plupart  des  vertébrés 
d'un  rang  plus  élevé  : tout  autour  de  la  corde  dorsale  se  dépose 
une  matière  plastique  homogène,  accumulée  principalement  des 
deux  côtés  et  offrant  de  plus  en  plus  des  épaisseurs  alternative- 
ment moindres  et  plus  considérables  11  en  résulte  la  formation,  de 
chaque  côté  de  Taxe,  de  petites  plaques  séparées  les  unes  des 
autres  par  un  intervalle  étroit.  Les  premières  de  ces  petites  plaques 
quadrilatères  paraissent  au  milieu  de  l'embryon,  vers  le  niveau 
delà  future  région  thoracique;  leur  nombre  croît  rapidement  vers 
le  haut  et  vers  le  bas.  Elles  paraissent  même . à une  certaine 
époque,  plus  nombreuses  que  ne  doivent  l'être  les  pièces  verté- 
brales du  rachis,  surtout  vers  l'extrémité  inférieure  de  l'embryon  ; 
ici,  en  effet,  elles  forment  dans  l’espèce  humaine,  comme  chez  les 
autres  vertébrés,  une  véritable  queue  et  proéminent  fortement  au- 
dessous  du  futur  bassin.  Celte  queue  disparait  dans  la  suite,  prin- 
cipalement par  l'effet  de  1 accroissement  de  la  ceinture  pelvienne 
et  des  membres  inférieurs;  mais  aussi  à ce  qu'il  paraît,  par  une 
résorption  partielle  de  sa  propre  substance. 

Peu  à peu  les  plaques  vertébrales,  poussant  à la  rencontre  les 
unes  des  autres,  au-dessus  comme  au-dessous  de  la  corde,  finissent 
par  se  souder  deux  à deux  et  par  représenter  autant  d’anneaux 
qu'il  y avait  de  paires  de  plaques  renfermant  encore  la  corde  dor- 
sale à leur  centre.  Ces  anneaux  s’élargissent,  s’épaississent, 
étranglent  de  plus  en  plus  le  cylindre  gélatineux  qu’ils  entourent 
et  déterminent  sa  disparition  complète.  11  n'en  reste  plus  de  traces 
qu'entre  les  anneaux  (.ligaments  intervertébraux];  les  anneaux 
eux-mêmes  ont  constitué  le  corps  des  vertèbres. 

Avant  que  celte  formation  se  soit  accomplie,  les  lames  et  apo- 
physes épineuses  et  les  apophyses  transverses,  avec  leurs  prolonge- 
ments costaux  ou  autres,  ont  commencé  à paraître.  Le  sternum 
lui-même  se  développe  à l’extrémité  inférieure  de  ces  dernières, 
de  deux  parties  qui  se  soudent  ensemble. 

Le  crâne  n’est  qu'une  dilatation  de  la  colonne  vertébrale.  La 
gaine  de  la  corde  dorsale,  arrivée  à une  certaine  distance  au  delà 
de  l’extrémité  antérieure  de  cette  corde,  s’étale,  ainsi  que  ses  deux 
ailes,  en  une  table  horizontale  qui  forme  la  hase  future  du  crâne 
et  s'étend  jusque  derrière  1 infundibulum.  De  là  parlent,  en  avant, 
plusieurs  prolongements  auxquels  Rathke  a donné  le  nom  d epoutres 
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du  crâne.  Des  trois  principaux,  l'un,  qui  est  médian  et  impair, 
disparaît  sans  laisser  de  traces  ; les  deux  pairs  vont  se  rapprochant 
l’un  de  l’autre  et  chez  les  mammifères  se  soudent  de  très  bonne 
heure.  Ce  sont  les  rudiments  des  os  permanents  de  la  base  du 
crfine.  Trois  points  d’ossification  se  produisent  à la  suite  les  uns 
des  autres  : le  premier  naît  absolument  de  la  même  manière  que 
le  corps  d’une  vertèbre  à l’extrémité  de  la  corde  dorsale,  c’est  l'os 
basilaire  ou  corps  de  Yoccipital  ; les  deux  autres  se  forment  dans  la 
gaîne  plastique  qui  prolonge  la  corde  dorsale , ce  sont  le  corps  pos- 
térieur et  le  corps  antérieur  du  sphénoïde.  Ces  sortes  de  vertèbres 
se  composent,  en  outre,  des  parties  latérales  qui  se  développent 
plus  lard  dans  la  capsule  cérébrale,  et  jouent,  par  rapport  à elle, 
le  même  rôle  que  les  lames  et  les  apophyses  par  rapport  aux  corps 
vertébraux  du  rachis.  Ce  sont  les  occipitaux  latéraux , les  sphénoï- 
daux postérieurs  ou  grandes  ailes,  les  antérieurs  ou  petites  ailes,  et 
au-dessus  Yoccipital  supérieur,  les  pariétaux  et  le  frontal.  La  cloison 
des  fosses  nasales,  les  cornets  du  nez,  Yethmori.de  appartiennent  à 
la  même  formation.  (Pour  le  développement  des  os,  voyez  t.  [, 
p.  106.) 

Développement  de  la  face. 

Le  développement  de  la  face  se  fait  par  des  productions  analogues 
à celles  qui  se  déposent,  dans  toute  l'étendue  du  tronc,  en  dedans 
des  deux  lames  de  la  membrane  réunissante  inférieure,  pour  former 
les  parois  de  la  poitrine  et  du  ventre 

A la  face  et  au  cou,  ces  productions  sont  isolées;  elles  croissent 
individuellement  sous  forme  de  lamelles  qui  se  réunissent  sur  la 
ligne  médiane,  mais  qui  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des 
fentes  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Elles  portent  le  nom 
d’arcs  branchiaux  ou  viscéraux. 

Ces  fentes  transversales  sont  disposées  régulièrement  au-dessous 
les  unes  des  autres,  et  comprennent  entre  elles  des  languettes  de  ! 
substance  organique.  L idée  que  ces  arcs  et  ces  fentes  étaient  les 
représentants  de  l’organerespiratoire  des  poissons  leur  a fait  donner 
le  nom  de  fentes  branchiales,  d’arcs  branchiaux.  Reichert  a sub- 
stitué à celle  dénomination  celle  d’arcs  viscéraux,  fentes  viscérales, 
et  il  n'en  admet  jamais  que  trois,  tandis  que  d'après  Rathke  et 
Baër,  on  en  observe  cinq  chez  l'oiseau  et  quatre  chez  les  mammi- 
fères Ces  quatre  lamelles  procèdent  de  l’extrémité  antérieure  de  la 
colonne  vertébrale.  Les  trois  premières  correspondent  aux  cellules 
cérébrales,  ou  plutôt  portent  des  corps  vertébraux  qui  leur  servent 
de  support  ; elles  commencent  sous  forme  île  prolongements  appli- 


DÉVELOPPEMENT  DE  I.A  FACE.  Uk% 

qués  contre  la  face  interne  des  parois  latérales  du  capuchon  cépha- 
lique, et  s’avancent  vers  la  ligne  médiane  de  la  même  manière  que 
les  prolongements  costaux,  l e quatrième  arc  viscéral , chez  les 
mammifères,  le  quatrième  et  le  cinquième  chez  les  oiseaux,  ont  les 
mêmes  relations  avec  les  vertèbres  cervicales  supérieures  que  les 
trois  premiers  avec  les  vertèbres  céphaliques  ; mais  leurs  méta- 
morphoses, au  lieu  de  donner  naissance  à des  parties  permanentes 
du  squelette,  ne  servent  à produire  que  des  parties  molles  du  cou. 

La  bouche  et  ses  dépendances,  le  nez,  les  deux  mâchoires,  le 
palais,  se  produisent  aux  dépens  du  premier  arc,  viscéral  ; mais 
avant  il  faut  essayer  comment  apparaît  l'ouverture  buccale  chez 
l’embryon.  Un  bourgeon  frontal,  descendant  au-dessous  de  la 
cellule  cérébrale  antérieure,  etdeux  bourgeons  latéraux,  convergent 
vers  un  point  de  la  ligne  médiane,  laissant  entre  eux  un  intervalle. 
Cet  intervalle  derrière  lequel  le  blastème  contenu  dans  le  capuchon 
céphalique  se  creuse  pour  former  le  pharynx  et  au-devant  duquel 
e feuillet  séreux  qui  forme  le  capuchon  se  détruit  peu  à peu,  est  le 
’utur  orifice  buccal.  Tout  autour  de  cet  orifice  se  développent 
ensuite  plusieurs  appendices  qui,  en  se  combinant  ensemble, 
constitueront  le  nez  et  la  bouche.  Cette  entrée  est  d’abord  simple; 
elle  ne  se  dédouble  que  plus  tard , de  manière  à constituer  supé- 
rieurement l'ouverture  et  la  cavité  nasales,  inférieurement  l’ouver- 
ture et  la  cavité  buccales.  Les  appendices  dépendant  du  premier 
arc  viscéral,  qui  concourent  à cette  formation,  sont  au  nombre  de 
six  et  même  do  huit  en  y comprenant  les  ailes  du  nez:  les  deux 
appendices  postérieurs  ou  inférieurs  sont  destinés  à former,  par 
leur  réunion,  la  mâchoire  inferieure.  En  avant  et  en  dehors  d’eux 
sont  deux  autres  appendices  plus  éloignés  l’un  de  l’autre  et  qui 
resteront  plus  longtemps  séparés  : ce  sont  les  mandibules  supé- 
rieures ou  antérieures,  destinées  à former  la  mâchoire  supérieure. 
Mais  ils  sont  pendant  quelque  temps  rejetés  tout  à fait  sur  le  côté 
et  si  éloignés  l'un  de  l’autre,  que  dans  leur  intervalle  on  voit  se 
développer  les  bourgeons  incisifs,  sorte  d’excroissance  du  bourgeon 
frontal  primitif.  Ces  deux  bourgeons  incisifs  et  les  deux  mandi- 
bules supérieures  sont  tellement  écartés  de  chaque  côté  de  la 
tigne  médiane,  que  l’œil  est,  à celte  époque,  refoulé  tout  à fait  en 
arrière,  et  qu’en  regardant  l’embryon  de  face,  il  est  impossible 
d’apercevoir  cet  organe.  Enfin  sur  les  côtés,  entre  la  future  narine 
et  l’œil,  se  développent  deux  autres  bourgeons  qui  donneront  nais- 
sance aux  ailes  du  nez. 

Au  dessous  de  toutes  ces  parties,  dans  l'épaisseur  du  capuchon 
céphalique,  s'est  formée  une  vaste  cavité  communiquant  avec 
l’extérieur  de  chaque  côté  par  quatre  fentes  transversales.  Ces 
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feules  sont  d’autant  plus  longues  qu’elles  sont  plus  antérieures;  I 
elles  sont  formées  aussi  par  érosion  du  feuillet  séreux,  et  font 
communiquer  directement  la  surface  extérieure  de  l'embrvon  avec  i 
la  cavité  nouvellement  formée  qui  prend  le  nom  de  pharynx.  En 
regardant  cet  appareil  nouveau  par  sa  partie  postérieure,  on  ne 
peut  s’empêcher  d’y  reconnaître  l'aspect  de  l’os  hyoïde  et  de  l’ap- 
pareil branchial  des  poissons.  Voyons  comment  les  arcs  viscéraux 
supérieurs  se  comportent  pour  compléter  la  bouche.  Les  mandi-  ( 
bules  inférieures  se  réunissent;  il  en  sera  plus  tard  de  même  pour 
les  supérieures;  mais  avant  on  remarque  un  sillon  qui  se  porte  de  ! 
l’angle  interne  de  l’œil  sous  l appendicede  l'aile  du  nez,  vers  l'on-  ' 
verture  buccale  : c’est  l'origine  du  canal  nasal , lequel  s’ouvre  à ; 
cette  époque  dans  la  bouche  aussi  bien  que  la  narine  correspon-  1 
dante.  A mesure  que  les  mandibules  supérieures  marchent  à la 
rencontre  l’une  de  1 autre,  les  bourgeons  incisifs  diminuent  de 
volume,  à tel  point  qu’ils  suffisent  à peine  à l'implantation  de  la 
dent  incisive.  Alors  aussi  les  bourgeons  de  l’aile  du  nez  se  déve- 
loppent. Une  suture  se  produit  sur  la  joue,  dont  la  ride  interne  est 
une  trace,  et  complète  le  canal  nasal.  L’aile  du  nez  n’est  plus  libre 
alors  par  son  côté  externe,  mais  repose  par  ce  bord  sur  la  mandi- 
bule supérieure;  de  sorte  que,  quand  cette  dernière  se  rapproche 
de  la  ligne  médiane,  elle  entraîne  avec  elle  l’aile  du  nez  : celle-ci 
se  réunit  à celle  du  côté  opposé  et  achève  la  formation  de  la  face. 
Plus  tard  le  bourrelet  labial  vient  se  surajouter  aux  diverses  forma- 
tions dont  la  fusion  a formé  l’orifice  buccal.  En  même  temps,  se 
passent  profondément  des  phénomènes  analogues.  Sur  les  bour- 
geons incisifs,  dont  les  ailes  du  nez  sont  des  sortes  d’appendices,  { 
se  creusent  en  dedans  et  en  haut  des  dépressions  qui  finissent  par 
donner  naissance  inférieurement  à une  demi-voûte  palatine  de 
chaque  côté.  Chacune  de  ces  demi  voûtes  s'avance  vers  la  ligne 
médiane,  poussée,  pour  ainsi  dire,  par  les  mandibules  supérieures;  j 11 
leur  réunion  détermine  la  séparation  delà  bouche  et  du  nez.  Quant  |J 
à la  cloison  des  fosses  nasales,  elle  vient  toujours  de  la  voûte  et 
descend  jusqu’à  la  rencontre  du  plancher  avec  lequel  elle  se  soude.  < 
L’arrêt  de  développement  d'une  ou  de  plusieurs  de  ces  formations  ■ h 
suffit  pour  donner  naissance  aux  becs-de-lièvre  simple  ou  double,  h 
à la  division  du  voile  du  palais,  de  la  voûte  palatine 

Vers  la  sixième  semaine,  chez  l'embryon  humain,  la  membrane 
muqueuse  qui  tapisse  les  mâchoires  s'épaissit  par  l 'effet  d’un  dépôt  t H 
extérieur  de  masse  grenue  La  gouttière  dentaire  primitive  s'y. 
développe  d’arrière  en  avant  sous  forme  de  sillon.  Du  fond  de  cette  1 1: 
gouttière  s’élèvent  bientôt  de  petites  papilles  ovalaires  qui  sont  les?  in 
germes  des  dents.  Entre  ces  germes  so  développent  les  futures  - 
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alvéoles,  d’abord  très  petites  par  rapport  à eux , mais  croissant 
plus  tard  au  point  d'envelopper  complètement  les  germes.  Elles 
forment  ainsi  à ces  derniers  des  espèces  de  sacs  ou  follicules.  Entre 
le  germe  et  le  follicule  s’amasse  une  substance  gélatineuse  grenue. 
Après  la  naissance,  quand  la  dent  se  développe,  elle  se  forme  en 
partie  du  germe  (ivoire),  en  partie  du  follicule  (émail)  qui  s’érode 
pour  la  laisser  sortir. 

11  se  passe  simultanément  d’autres  phénomènes  dans  la  cavité 
pharyngienne.  Celle-ci  est  très  évasée  vers  la  bouche,  très  rétrécie 
au  niveau  de  l’œsophage  et  de  la  cavité  pulmonaire  commençante, 
et  communique  à l’extérieur  par  les  quatre  fentes  viscérales.  Elle 
est  limitée  en  haut  par  le  premier  arc  converti  en  mâchoire,  en  bas 
par  deux  ouvertures,  celle  de  l’œsophage  et  celle  des  voies  aériennes 
se  formant.  Sur  la  ligne  médiane,  entre  la  mâchoire  inférieure  et 
le  second  arc  viscéral , on  voit  se  soulever  du  plancher  même  du 
pharynx  un  petit  bourgeon  médian  qui  grandit  peu  à peu  et  finit 
par  former  la  langue.  Le  second  et  le  troisième  arc  viscéral  occu- 
pent par  rapport  à elle  la  position  de  l’hyoïde  qu'ils  vont  bientôt 
former,  en  effet,  l’un  donnant  naissance  à ses  petites  cornes,  l’autre 
à son  corps  et  à ses  grandes  cornes.  Le  second  va  de  plus  former 
l'étrier  et  le  ligament  styloïdien.  Quant  au  marteau  et  à l’enclume, 
ils  sont  des  dépendances  du  premier  arc  viscéral.  La  fente  située 
entre  la  mâchoire  inférieure  et  le  second  arc  viscéral  s’oblitère, 
m ds  seulement  à sa  partie  interne.  La  moitié  externe  se  transforme 
extérieurement  en  conduit  auditif  et  oreille  externe,  intérieurement 
en  cuisse  du  tympan  et  trompe  d'Eustache.  Cela  se  passe  vers  le 
deuxième  mois.. 

Tandis  que  la  langue  se  développe  au-dessus  des  deux  seconds 
arcs  viscéraux,  on  voit  naître  au-dessüs  une  petite  élévation  qui 
sera  l 'épiglotte.  Au-dessous,  la  masse  qui  réunit  entre  eux  les  qua- 
trièmes arcs  viscéraux  donne  naissance  au  larynx  en  produisant 
kl'abord  les  cartilages  aryténoïdes. 

Voila  tout  ce  qui  reste  de  l’appareil  branchial.  Les  autres  portions 
■ des  arcs  viscéraux  se  fondent  avec  les  parties  molles  de  la  région 
^supérieure  du  cou,  et  le  larynx,  une  fois  formé,  remonte  vers  l’os 
■hyoïde  pour  contracter  avec  lui  des  rapports  permanents.  En  effet, 
la  troisième  fente  branchiale  tarde  peu,  après  la  seconde,  à se 
remplir  de  masse  plastique  sans  donner  naissance  à rien  de  spécial . 
Il  en  est  de  même  du  quatrième  arc  et  de  la  quatrième  fente. 

Entre  la  cavité  pharyngienne  et  l’extrémité  antérieure  du  tube 
ntestinal,  existe  un  intervalle  très  court.  Il  est  rempli  de  blastème 
. :jui  va  former  l’œsophage,  la  trachée  et  les  poumons. 

L’œsophage,  en  se  formant  au  milieu  de  cette  matière  organi- 
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sable,  établit  une  communication  entre  le  pharynx  et  le  commen- 
cement de  [ intestin.  Cette  communication  se  t'ait  au  niveau  du 
cardia.  L’œsophage,  une  fois  formé,  s’accroît  en  longueur,  mais  il 
ne  change  pas  de  direction  et  reste  toujours  à peu  près  rectiligne. 

Les  poumons  se  développent  sur  la  face  antérieure  de  ce  conduit 
membraneux,  au-dessus  de  la  cavité  du  pharynx.  Une  petite 
ouverture  apparaît  dans  ce  point,  en  haut  et  en  avant  de  la  face 
interne  de  l’œsophage.  Cette  ouverture  conduit,  d’après  Cosle, 
dans  un  bourgeon  médian  où  se  creuse  bientôt  un  cul-de-sac  très 
court.  C’est  là  un  rudiment  de  l’appareil  pulmonaire.  Le  bourgeon 
médian,  en  effet,  se  divise  bientôt  en  dèux  bourgeons  latéraux  ; 
chacun  a sa  cavité.  Ces  culs-de-sac  constituent  une  disposition 
transitoire  comparable  à la  disposition  permanente  des  poumons 
de  certains  animaux.  Tout  le  développement  ultérieur  des  poumons 
consiste  dans  la  dichotomisation  successive  de  ces  culs-desac, 
dont  l’ensemble  forme  à la  fois  une  sorte  d’arbre  creux  à extrémités 
terminales  rentlées.  L’échancrure,  marquant  la  division  de  la  cavité 
pulmonaire  primitive  en  deux,  monte  d’abord  jusqu’au  niveau  de 
l’ouverture  commune  de  ces  cavités  dans  l’œsophage.  Il  n’v  a pas 
alors,  à proprement  parler,  de  trachée-artère,  mais  seulement  un 
intervalle  creux  de  communication  très  court,  et  qui,  s’allongeant 
peu  à peu,  donne  naissance  au  tube  aérifère.  Rathke  pense  qu’ils 
sont  d’abord  solides  et  les  considère  comme  une  végétation  de 
l'œsophage.  Suivant  Reichert,  ils  ne  sont  ni  un  cul-de-sac  de  la 
paroi  de  l’œsophage,  ni  un  bourgeonnement  de  sa  tunique  externe, 
mais  une  masse  claviforme  de  cellules,  se  formant  comme  tous  les 
organes  voisins  de  la  membrane  intermédiaire. 

Le  développement  de  la  trachée  est  controversé  D’après  Rathke, 
la  trachée  ne  serait  pas  formée  par  l’allongement  de  la  racine  com- 
mune des  deux  rudiments  de  poumons,  mais  elle  existerait  de 
bonne  heure  entre  eux  et  le  larynx  sous  la  forme  d’une  couche 
muqueuse.  Suivant  Reichert,  on  verrait,  à partir  des  rudiments 
des  poumons,  deux  languettes  blanchâtres  se  portant  en  avant  le 
long  du  tube  intestinal  et  se  réunissant  bientôt  pour  produire  la 
trachée. 

Les  membres  se  forment  à cette  époque  sous  la  forme  de  deux 
languettes  étroites  qui  s’élèvent  le  long  des  côtés  de  l'embryon  et 
prennent  plus  d’accroissement  en  haut  et  en  bas  que  dans  le 
milieu  , de  manière  à former  de  chaque  côté  deux  saillies  perpen- 
diculaires aux  parois  latérales  du  corps.  Ceci  se  passe  ainsi  chez 
tous  les  vertébrés  ; mais  celte  élévation  primitive  laisse  bientôt 
distinguer  une  extrémité  un  peu  plus  large,  aplatie,  arrondie,  et 
un  pédicule  plus  rond  qui  est  uni  au  corps.  La  plaque  est  le  rudi- 
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nient  de  la  main  et  du  pied  ; le  pédicule,  celui  du  bras  et  de 
l’avant-bras,  ou  de  la  cuisse  etde  la  jambe  Bientôt  après  la  plaque 
se  divise  et  les  doigts  et  les  orteils  se  manifestent. 

Dans  les  membres,  comme  dans  les  autres  parties  du  corps,  les 
muscles  sont,  ainsi  que  les  os,  les  vaisseaux,  les  nerfs  et  tous  les 
autres  tissus,  un  produit  de  la  séparation  histologique  qui  s'opère 
par  l’effet  du  développement  dans  la  masse  primordiale  commune 
à tous  les  organes.  On  commence  à les  voir  à la  fin  du  troisième 
mois,  et  ils  se  développent  dans  l’ordre  suivant  : d'abord  les  deux 
couches  profondes  des  muscles  dorsaux  ; puis,  le  long  du  cou,  les 
: grand  et  le  petit  droits  antérieurs  de  la  tête;  viennent  ensuite  le 
droit  et  le  transverse  du  bas-ventre  : en  quatrième  lieu,  les  muscles 
des  extrémités , les  deux  couches  supérieures  de  ceux  du  dos,  le 
grand  et  le  petit  oblique;  enfin  les  muscles  de  la  face;  un  peu  plus 
tard  le  diaphragme  apparaît. 

ILa  peau  se  voit  dès  le  second  mois  avec  le  derme  et  l'épiderme. 
Au  quatrième  mois  les  papilles  sont  très  prononcées.  L’épiderme 
se  sépare  du  derme  dans  le  courant  du  second  mois.  Le  pannicule 
adipeux  se  montre  à la  plante  du  pied  et  au  creux  de  la  main  vers 
la  quatorzième  semaine  ; les  glandes  sébacées  dans  toutes  les  autres 
parties  du  corps  vers  le  milieu  du  quatrième  mois,  et  les  glandes 
) sudorifères  au  commencement  du  cinquième. 

Le  poil  qui  paraît,  chez  l’embryon  est  d une  nature  particulière; 
il  porte  le  nom  de  duvet , poil  follet , lanugo.  11  est  très  fin  et  très 
k mou,  tombe  en  partie  durant  les  derniers  mois  de  la  vie  intra- 
utérine  et  se  mêle  aux  eaux  de  l’amnios;  le  reste  tombe  après  la 
i naissance.  La  formation  des  poils  commence  vers  le  troisième  mois. 

Elle  s’annonce  par  l’apparition  de  petits  grains  de  pigment  dans 
I le  derme.  Ces  espèces  de  taches,  d’abord  globuleuses,  prennent 
| ensuite  une  forme  pyramidale  ou  conique;  elles  constituent  de 
h véritables  follicules  que  leur  enduit  pigmentaire  avait  rendus  visi- 
T blés  de  bonne  heure  et  dans  lesquels  existe  déjà  un  petit  poil.  Ce 
s petit  poil  s’est  formé  sur  une  papille  conique  qui  s'est  élevée  du 
i fond  des  follicules. 

Dès  le  troisième  mois,  on  reconnaît,  à la  dernière  phalange,  le 
1 pli  circulaire  qui  formera  la  matrice  de  l 'ongle. 

Développement  «1e  i’anns  et  des  organes  génitaux. 

Les  organes  génitaux  externes  commencent  à se  développer  vers 
i le  cinquième  mois.  Cet  appareil  se  forme  aux  dépens  du  feuillet 
I1  interne  du  blastoderme  sous  lequel  s’accumule  la  matière  plastique 
1 qui  donne  naissance  d’abord  à une  éminence  médiane,  simple, 
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d'où  proviennent  ensuite  des  bourgeons  destinés  à former  une  série 
d'appendices.  Sur  le  milieu  de  l'éminence  primitive  et  dans  une 
direction  longitudinale,  se  dessine  une  lente,  d'abord  de  dehors  en 
dedans,  par  corrosion  du  feuillet  tégumentaire  externe,  puis  de 
dedans  en  dehors,  par  érosion  du  feuillet  intestinal,  qui  forme  un 
cul-de-sac.  Cette  fente  longitudinale  est  l'orifice  commun  de  tous 
les  appareils  internes  correspondants  qui  sont  en  voie  de  formation . 
C’est  donc  un  véritable  cloaque.  Plus  tard,  se  développent  deux 
éminences  arrondies,  placées  une  de  chaque  côté  et  un  peu  en  avant 
de  la  saillie  primitive.  Ce  sont  les  futurs  corps  caverneux  qui  ser- 
viront à constituer  bientôt,  chez  l’homme,  la  verge  ; chez  la  femme, 
le  clitoris  et  les  petites  lèvres.  Les  deux  éminences  précédentes  se 
réunissent  d'abord  par  leur  face  supérieure  ou  dorsale,  laissant 
entre  les  faces  opposées  une  demi-gouttière  inférieure.  Dans  la 
formation  de  l'appareil  femelle,  cette  demi-gouttière  persiste; 
dans  celle  de  l'appareil  mâle,  elle  est  fermée  en  dessous  par  une 
sorte  de  soudure  qui  convertit  le  demi-canal  primitif  en  canal 
complet  (l’urèthre).  De  l’arrêt  de  développement  de  cette  scudure 
résulte  le  vice  de  conformation  connu  sous  le  nom  d'hypospadias.  I 
En  même  temps  se  développe,  en  dedans  aussi  bien  qu'en  dehors, 
une  cloison  transversale  destinée  à séparer  le  rectum  de  l’appareil 
génital. 

Le  clitoris  et  les  petites  lèvres  forment  donc  chez  les  femelles 
un  système  comparable  à celui  des  corps  caverneux  chez  les  mâles. 

Le  scrotum  est  assimilable  aux  grandes  lèvres.  Voici  comment  il  se 
forme  : dans  les  premiers  temps  de  la  production  de  l’appareil 
génital  externe,  se  développent,  au-dessous  des  futurs  corps  ca- 
verneux, deux  corps  sphéroïdaux  saillants,  qui  se  portent  ensuite 
en  dehors  et  ne  présentent  d'abord  aucune  différence  quel  que 
doive  être  le  sexe.  Mais  plus  tard,  chez  les  mâles,  les  corps  caver- 
neux remontent  vers  l'ombilic.  Les  deux  scrotums,  sans  changer 
de  place,  sont  en  arrière  des  corps  caverneux;  c’est  alors  qu'ils  se 
rapprochent  et  se  confondent  sur  la  ligne  médiane.  Chez  les 
femelles,  le  clitoris  et  les  petites  lèvres  descendent  au  lieu  de 
monter,  empêchent  les  grandes  lèvres  de  se  réunir  à leur  partie 
moyenne.  On  comprend,  d’après  cela,  toutes  les  apparences  d'her- 
maphrodisme que  l'appareil  génital  externe  peut  présenter. 

L 'appareil  génital  interne  se  développe  indépendamment  de 
l'externe;  il  peut  se  faire  que  l'un  des  deux  se  développe  plus  oui 
moins  que  l’autre  et  que  cette  différence  donne  lieu  à des  mons- 
truosités. 

Des  corps  de  ILo///'.  — Avant  de  distinguer  aucune  trace  des- 
organes génitaux  internes,  on  voit,  dans  la  cavité  du  tronc,  des- 
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glandes  particulières  situées  sur  les  côtés  de  la  colonne  vertébrale 
et  s’éiendant  de  la  poitrine  au  bassin.  Ce  sont  là  les  corps  de  1 Volff 
ou  d Oken. 

Ils  consistent  d’abord  en  deux  niasses  dans  lesquelles  on  peut 
distinguer  trois  parties  : une  interne,  allongée,  fusiforme;  une 
externe,  sorte  de  canal  étendu  dans  toute  la  longueur  de  l'organe; 
et  une  moyenne,  qui  est  le  corps  de  Wolff  proprement  dit.  La 
partie  interne  deviendra  le  testicule  chez  le  mâle,  l’ovaire  chez  la 
femelle.  Le  filament  blanc  externe  est  complexe;  il  est  composé 
de  deux  canaux  placés  l’un  à côté  de  l’autre;  le  plus  externe  de- 
viendra Yépididyme  et  le  canal  déférent  chez  le  mâle,  Yoviducle 
chez  la  femelle;  l’interne  est  le  canal  excréteur  du  corps  de  Wolff. 
L’appareil  urinaire  se  développe  derrière  le  corps  de  Wolff. 

Le  corps  de  Woifif  consiste  donc  dans  un  canal  sur  le  côté  in- 
terne duquel  se  trouve  une  série  linéaire  de  cæcums  simples  com- 
muniquant avec  lui  et  versant  dans  son  intérieur  un  liquide  qui 
est  porté  dans  le  cloaque. 

Plus  tard,  le  corps  de  Wolff  se  complique,  les  tubes  creux  et 
droits  s'allongent  et  se  replient  en  se  courbant  , mais  sans  se  rami- 
fier. Ces  corps  disparaissent  vers  le  deuxième  mois.  D'abord  ils  se 
raccourcissent  pour  être  ramenés  dans  l’abdomen  ; une  fois  relé- 
gués dans  cette  cavité,  ils  décroissent  de  bas  en  haut:  le  rein 
devient  plus  saillant  au-dessous  d’eux.  L’épididyme  commence 
à se  former  par  un  enroulement  de  l'extrémité  du  spermiducte,  ce 
qui  a pu  contribuera  faire  croire  qu'il  provenaitdu  corps  de  Wolff. 

Leur  disparition  complète  a lieu  à une  époque  variable.  Chez 
l'homme,  c’est  au  cinquantième  jour,  chez  le  lapin,  c’est  au  vingt- 
quatrième  jour.  Chez  les  ovipares,  ils  existent  encore  même  après 
l’éclosion.  Dans  la  brebis,  ils  laissent  des  traces;  cela  constitue  le 
conduit  de  Gaertner.  D’après  M.  Follin  [Recherches  sur  les  corps 
de  f Volff,  Paris,  \ 850),  le  corps  de  Iiosenmuller  et  le  vas  aberrans 
de  Haller  en  sont  des  vestiges  chez  l’homme. 

De  la  vessie.  — Dans  le  cloaque,  au  point  qui  est  en  communi- 
cation avec  l’ouraque,  on  voit  arriver  de  chaque  côté  deux  canaux 
descendants  : en  arrière,  au  niveau  de  la  naissance  de  l’ouraque 
sur  le  rectum,  le  conduit  excréteur  du  rein,  ou  uretère ; en  avant, 
et  séparés  l’un  de  l'autre  par  un  petit  espace,  le  canal  excréteur 
du  corps  de  Wolff  et  celui  de  l’appareil  génital  qui  lui  est  contigu. 
A cette  époque,  les  formes  génitales  sont  identiques  dans  les  deux 
sexes  : l'appareil  interne  ressemble  plus  à celui  qui  sera  permanent 
chez  la  femme  qu’à  celui  qui  lui  succédera  chez  le  mâle;  car  le 
canal  ou  la  trompe  se  terminent  alors  l’un  et  l’autre  par  un  pavillon 
évasé. 
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A une  autre  époque,  les  points  cl  insertion  de  1 uretère,  du  sper- 
miducteou  de  l’oviducte,  s'écartent  davantage  ; l’uretère  s'abouche 
un  peu  plus  haut,  se  déjelle  légèrement  au-dessus  du  niveau  qu’il 
occupait  sur  la  région  qui  deviendra  celle  de  la  vessie;  le  canal 
déférent  se  forte  un  peu  plus  en  avant;  alors  l'éperon  situé  entre 
l’ouraque  et  le  rectum  descend  vers  l’anus  et  divise  le  cloaque  en 
deux  cavités,  l une  appartenant  exclusivement  au  rectum,  l'autre  à 
l’appareil  génito-urinaire. 

Dans  cette  dernière  cavité  viennent  déboucher,  de  chaque  côté, 
trois  canaux  : le  pédicule  de  l’allantoïde,  l'uretère  et  l'oviducle  ou 
le  spermiducte.  Au-devant  d’elle  se  trouve  le  vestibule  commun 
qui  les  met  en  relation  avec  l’extérieur  et  qui  représente  la  portion 
membraneuse  et  bulbeuse  de  l’urèthre.  Enfin,  entre  les  points 
d’abouchement  des  deux  canaux,  uretère  et  spermiducte,  se  fait 
une  légère  constriction  qui  correspond  au  col  de  la  vessie  ; dès  lors 
l’uretère  débouche  en  arrière  ou  en  haut  dans  la  vessie,  et  le  sper- 
miducte en  avant  ou  en  bas  dans  l’urèthre.  La  vessie  se  forme  par 
une  simple  dilatation  de  l'allantoïde.  Lesoviductes  ou  spermiductes 
viennent  déboucher  de  chaque  côté  du  cloaque,  chacun  étant  indé- 
pendant de  celui  du  côté  opposé.  Cette  indépendance  persiste  chez 
le  mâle.  Chez  la  femelle,  au  contraire,  les  deux  trompes  se  réunis- 
sent et  se  confondent  dans  leur  point  de  contact,  par  destruction 
de  la  portion  intermédiaire  ou  par  élévation  successive  de  l’éperon 
qui  les  sépare:  il  en  résulte  une  cavité  commune  et  unique  dans; 
l’espèce  humaine  et  les  singes,  dont  la  matrice  est  simple;  ou  une 
cavité  double,  un  utérus  bicorne , ce  qui  a lieu  normalement  chez 
les  femelles  des  autres  mammifères  et  accidentellement  chez  la 
femme. 

Dans  l'un  et  l’autre  sexe,  l'oviducte  ou  le  spermiducte  est  d'abord 
ouvert,  mais  son  orifice  est  peu  évasé.  Plus  tard,  chez  la  femelle, 
cet  orifice  s'évase  davantage,  forme  le  pavillon  et  reste  complète- 
ment distinct  de  l’ovaire;  chez  le  mâle,  il  se  rapproche  du  testicule 
par  le  raccourcissement,  du  ligament  qui  les  tient  adhérents  l’un  à 
l’autre  et  finit  par  s’aboucher  avec  les  canaux  séminifères  qui  se 
sont  développés  de  leur  côté.  Au  bout  d'un  certain  temps,  le  sper- 
miducte, s'allongeant  considérablement,  décrit  près  du  testicule 
des  circonvolutions  qui  deviennent  l épididyme.  Le  reste  du  canal 
déférent  est  l’analogue  de  la  matrice. 

Il  existe  encore  dans  les  deux  sexes  d’autres  parties  dont  nous- 
n’avons  pas  parlé,  le  ligament  rond  et  le  cremaster.  A une  certaine 
hauteur  de  l’oviducte  ou  du  spermiducte  s’insère  un  ligament  quj 
se  porte  par  son  autre  extrémité  à l’arcade  pubienne,  au  niveau  tjq 
fannetih  inguinal.  Pu  côté  opposédo  ces  canons  excréteur*  *’}nsèrfi 
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un  autre  ligament  qui  fait  suite  au  premier  et  qui  se  porte  de  là  au 
testicule  ou  à l’ovaire.  Dans  ces  derniers  temps,  M.  Ch.  Robin  a 
étudié  le  crémaster  dans  son  développement.  Voici  les  idées  qu'il 
professe  sur  ce  point  : 

11  prouve  que  le  cremaslei • ou  gubernacuium  teslis  est  un  véri- 
table muscle.  Ce  muscle  a deux  portions  distinctes  par  leur  situa- 
tion quoique  continues:  l une  est  placée  dans  L abdomen,  étendue 
du  testicule  à l orifico  supérieur  du  canal  inguinal,  l'autre  se  con- 
tinue à partir  de  ce  point,  traverse  le  canal  inguinal  qu’elle  rem- 
plit pour  se  terminer  en  trois  faisceaux.  Par  là  se  trouve  démontrée 
l'opinion  de  R.  Owen,  à savoir  que  le  gubernacuium  lesiis  est  un 
muscle,  propre  du  testicule  Ainsi  on  ne  doit  plus  tenir  compte  de 
l’hypothèse  de  Carus,  qui  veut  que  le  crémaster  soit  formé  par  les 
fibres  inférieures  ou  transverses  de  l'abdomen,  chez  les  embryons 
du  deuxième  mois  et  même  bien  avant.  M.  Robin  a reconnu 
que  le  ligament  rond  est  l’analogue  du  gubernacuium  lesiis  ; il  est 
seulement  plus  mince  et  plus  long,  mais  ses  insertions  inférieures 
sont  les  mêmes,  et,  comme  lui,  il  traverse  le  canal  inguinal,  bien 
plus  étroit  chez  la  femme  que  chez  l'homme.  Les  recherches  de 
G.  Rainey  sont  venues  confirmer  l’opinion  de  M.  Robin. 

On  ne  connaît  encore  rien  de  précis  sur  le  développement  du 
thymus,  du  corps  thyroïde,  des  glandes  salivaires  et  lacrymales. 

Développement  de  la  muqueuse  intestinale 

et  de  ses  annexes. 

Pendant  que  les  premiers  rudiments  de  l'embryon  commencent 
à se  former,  le  feuillet  muqueux  est  encore  immédiatement  appli- 
qué au  feuillet  séreux  et  le  futur  intestin  n’est  qu’un  petit  segment 
de  la  future  vésicule  ombilicale.  Nous  avons  vu  que  vers  le  capu- 
chon céphalique  la  muqueuse  intestinale  formait  un  cul-de-sac 
qui  devient  l’estomac  et  s’évase  à son  extrémité  supérieure  pour 
s'aboucher  avec  l’œsophage.  Wolff  a désigné  ce  premier  diverti- 
eulum  de  la  vésicule  blaslodermique  interne  sous  le  nom  de  fovea 
cardiaca.  A la  partie  moyenne  de  l’embryon,  qui  commence  seule- 
ment à se  creuser,  le  feuillet  muqueux  passe  encore  à plat  sur  la 
face  antérieure  du  rachis  et  des  parties  voisines,  se  continuant  di- 
rectement par  ses  bords  avec  la  vésicule  ombilicale.  Le  feuillet 
muqueux  et  le  feuillet  vasculaire  se  soulèvent  alors  dans  le  sens  de 
leur  longueur,  se  séparent  du  feuillet  séreux  et  s’avancent  l’un 
vers  l'autre  de  manière  à former  une  gouttière  longitudinale  attachée 
pu  rachis,  le  long  duquel  ils  sont  demeurés  adhérents.  Le  feuillet, 
muqueux  se  soulève  môme  dm)»  1"  point,  efirresppqdmit  11  )«  pplnpnp 
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vertébrale  et  n'y  reste  attaché  que  par  la  partie  qui  lui  est  sous- 
jacente  du  feuillet  vasculaire,  dont  les  deux  côtés  se  réunissent 
sur  un  plan  médian  formant  par  leur  soudure  le  futur  mésen- 
tère. Le  tube  intestinal  se  trouve  formé  par  la  réunion  des  bords 
de  la  gouttière  longitudinale.  Chaque  jour  la  clôture  de  cette  gout- 
tière fait  des  progrès  et  bientôt  l’intestin  s’est  séparé  de  la  vésicule 
ombilicale.  A mesure  que  cette  séparation  a lieu,  l’intestin  s’allonge, 
s’éloigne  de  la  colonne  vertébrale,  sans  pourtant  s'en  détacher,  et 
forme  une  première  anse  dirigée  vers  l’ombilic,  sortant  même  par 
cette  ouverture.  Dès  ce  moment  on  distingue  à l’intestin  trois 
parties  : la  partie  stomacale,  la  partie  rectale,  et  la  partie  moyenne 
de  laquelle  naîtront  l 'intestin  grêle  et  le  côlon. 

Le  péritoine  se  forme  par  le  développement  à la  surface  de  tous 
les  organes  abdominaux  d’une  couche  fibreuse  revêtue  elle-même 
d’une  couche  épidermique. 

Le  foie  se  produit  sous  la  forme  de  deux  bourgeons  des  parois 
intestinales.  Il  grandit  rapidement,  et  il  est  très  volumineux  chez 
de  jeunes  embryons.  On  remarque  d’abord  une  petite  bosselure 
de  la  couche  interne,  à laquelle  la  couche  externe  ne  prend  encore 
aucune  part.  La  membrane  intestinale  externe  ne  larde  pas  à se 
développer  aussi  sur  ce  point  et  à y former  un  petit  tubercule  sail- 
lant au  dehors,  dans  l’intérieur  duquel  pénètre  la  membrane  intes- 
tinale interne  La  portion  de  la  membrane  externe  qui  concourt  à 
la  formation  de  ce  tubercule  est  ce  qu’on  appelle  le  blastème  de  la 
glande,  et  celle  de  la  membrane  interne  représente  le  rudiment  du 
canal  excréteur.  Des  bords  du  blastème  en  contact  avec  ce  rudi- 
ment cæcal  du  canal  excréteur  et  aux  dépens  des  cellules  qui 
composent  ce  blastème,  poussent  des  bourgeons  latéraux  qui, 
après  avoir  acquis  un  certain  volume,  en  produisent  de  nouveaux, 
de  manière  à former  un  petit  tronc  terminé  par  de  légers  renfle- 
ments. Les  bourgeons  représentent  les  vésicules  glandulaires,  et 
le  tronc  avec  ses  ramifications,  le  canal  excréteur. 

Le  pancréas  se  développe  sur  le  côté  gauche  de  l’intestin  dans 
le  point  qui  deviendra  le  duodénum,  un  peu  plus  tôt  que  les  glandes 
salivaires.  La  rate  naît  de  la  grande  courbure  de  l’estomac  et  se 
voit  au  deuxième  mois. 


Développement  du  système  vase  salaire. — Formes  diverses 
de  la  circulation. 

Avant  d’arriver  à son  dernier  terme  de  développement  ce  sys- 
tème passe  par  trois  phases. 

Première  circulation.  — Elle  se  montre  quelques  heures  après 
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l’apparition  de  la  ligne  primitive.  La  formation  du  premier  appa- 
reil circulatoire  a lieu  en  même  temps  au  centre  et  à la  circonfé- 
rence dans  l'embryon  et  dans  le  blastoderme,  bile  ne  résulte  pas 
d’un  développement  centrifuge  partant  du  cœur  vers  les  capillaires, 
comme  les  anciens  le  croyaient  et  comme  Reichert  le  pense  encore; 
ni  d’un  développement  centripète,  comme  Serres  le  soutenait 
récemment. 

Dans  1 intérieur  du  capuchon  céphalique,  au  niveau  de  la  fovea 
cardiaca,  on  voit  paraître  dans  l’épaisseur  de  la  membrane  inter- 
médiaire, un  cylindre  oblong  , d’abord  droit,  qui  se  distingue  par 
une  accumulation  plus  condensée  de  matériaux  plastiques,  c’est-à- 
dire  des  cellules  qui  constituent  alors  le  fond  commun  de  toutes 
les  formations  embryonnaires  : c'est  le  cœur.  Il  subit  en  un  court 
espace  de  temps  de  si  grandes  métamorphoses  que  l’on  a été  long- 
temps à les  ignorer.  Lebert  et  Prévost  en  ont  donné  la  description 
complète.  Le  cœur  consiste  d’abord  en  un  canal  simple,  terminé 
à chacune  de  ses  extrémités  par  deux  branches.  Les  branches 
antérieures  ou  supérieures  se  perdent  en  divergeant  dans  les 
parois  latérales  de  la  portion  céphalique  de  l'embryon  : ce  sont  les 
deux  premiers  arcs  aortiques.  Les  branches  inférieures  ou  posté- 
rieurs se  continuent  peu  à peu,  de  chaque  côté,  avec  le  plan  de  la 
membrane  blastodermique,  qui  vient  précisément  en  cet  endroit  se 
joindre  au  corps  de  l'embryon  entre  la  corde  dorsale  et  la  paroi 
future  de  l’intestin  : ce  sont  les  veines  omphalo-mésenlériques.  Sui- 
vant Reichert  le  cœur  n’est  pas  creux  d’abord,  de  même  que  les 
artères  qui  en  partent.  Us  sont  formés  d’une  masse  plastique  qui 
se  condense  à la  périphérie  et  se  liquéfie  au  centre  pour  former  les 
parois  des  vaisseaux  d'un  côté  et  le  sang  de  l'autre.  Bientôt  le  canal 
cardiaque  prend  la  forme  d’un  S et  se  dilate  et  se  contracte  avec 
un  rhytbme  excessivement  lent.  Par  ces  mouvements  il  chasse  vers 
les  crosses  aortiques  les  cellules,  flottantes  au  milieu  d’un  liquide 
transparent,  et  il  en  fait  affluer  de  nouvelles  des  veines  on.phalo- 
mésentériques. 

En  même  temps  les  premiers  vaisseaux  apparaissent  hors  de 
l’embryon,  entre  les  deux  feuillets  du  blastoderme;  ou,  d’après 
Reichert,  dans  l’épaisseur  de  la  membrane  intermédiaire.  Un 
liquide,  d'abord  incolore,  semble  s’interposer  par  un  effet  d'endos- 
mose, entre  ces  deux  feuillets,  les  décoller  cà  et  là  et  former  des 
lacs  qui  ont  des  anses  s'anastomosant  bientôt.  Dans  les  intervalles 
et  autour  des  canaux  il  s'organise  des  cellules.  Ainsi  se  constituent 
et  les  parois  vasculaires  et  celte  sorte  de  membrane  qu’on  a consi- 
dérée comme  un  troisième  feuillet  et  appelée  vasculaire. 

Le  champ  blastodermique  dans  lequel  cette  organisation  a lieu 
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est  limité  par  une  ligne  courbe  circulaire,  circonscrivant  une  aire 
au  centre  de  laquelle  s’étend,  à une  distance  peu  considérable,  le 
reste  de  Faire  embryonnaire.  Cet  espace,  bien  caractérisé  par  les 
surfaces  transparentes  et  obscures  dont  il  est  alternativement 
marqué,  a reçu  le  nom  d’aire  vasculaire.  Sur  toute  la  limite  de 
cette  aire  vasculaire,  excepté  seulement  au  niveau  du  capuchon 
céphalique,  existe  une  lacune  considérable  qu'on  désigne  sous  le 
nom  de  sinus  terminal , veine  terminale. 

Ces  vaisseaux,  ainsi  formés,  tendent  chez  le  poulet  vers  quatre 
points  principaux,  dont  deux  sont  situés  aux  extrémités  et  deux 
sur  les  côtés.  A ces  derniers  viennent  deux  artères  omphalo- 
mésentériques  : les  deux  premiers  servent  d’origine  à deux  veines, 
l’une  supérieure,  l’autre  inférieure,  venant  du  sinus  terminal, 
recevant  dans  leur  trajet  les  autres  veines  et  convergeant  dans  le 
sinus  ou  la  base  du  cœur.  Ainsi  s'établit  chez  le  poulet  le  premier 
mode  de  circulation.  Plus  tard  cela  se  modifie.  Les  deux  veines 
blastodermiques  supérieure  et  inférieure  commencent  à s'atrophier. 
Pour  les  remplacer,  deux  nouvelles  veines  blastodermiques  ou 
omphalo-mésentériques  se  sont  formées  sur  le  trajet  des  artères 
du  même  nom.  Alors  il  y a une  véritable  circulation.  C’est  un 
second  mode. 

Les  choses  sont  un  peu  différentes  chez  les  mammifères.  Ici  les 
veines  omphalo-mésentériques  sont  au  nombre  de  quatre,  deux 
supérieures  plus  grosses,  deux  inférieures  moins  volumineuses 
partant  du  sinus  terminal , recevant  les  autres  veines  dans  leur 
trajet  aboutissant  à deux  troncs  très  courts  qui  vont  au  sinus  du 
cœur.  Plus  tard,  les  deux  troncs  se  développent  au  point  qu'il  n’y 
a plus  que  deux  veines  vitellines. 

D’un  autre  côté,  les  deux  branches  supérieures  du  cœur  (aorle) 
se  sont  transformées  en  arc  vasculaire.  Ces  deux  arcs  aortiques, 
arrivés  à la  base  future  du  crâne,  se  recourbent  suivant  la  colonne 
vertébrale,  se  réunissent,  puis  se  divisent  encore.  Pendantce  trajet, 
elles  fournissent  sur  les  côtés  des  rameaux  qui  vont  se  distribuer 
dans  la  vésicule  blastodermique. 

Parmi  ces  artères  latérales,  il  en  est  deux  qui  se  développent 
davantage  et  constituent  plus  tard  les  artères  omphalo-mésentèri- 
ques.  Pendant  celte  organisation  le  cœur  a déjà  pris  la  forme  d'un 
fer  à cheval,  et  les  cellules  se  rapprochent  plus  des  globules  du 
sang. 

Voici  comment  se  fait  la  première  circulation  : 

Les  contractions  plus  fréquentes  du  cœur  chassent  le  sang  dans 
les  artères  aortiques,  et  les  veines  le  ramènent.  Cette  forme  de 
circulation  dure  autant  que  la  vésicule  ombilicale;  aussi,  dans 


DÉVELOPPEMENT  DU  SYSTÈME  VASCULAIRE.  455 

l’espèce  humaine,  elle  cesse  de  bonne  heure.  Cependant  il  y a une 
artère  et  une  veine  omphalo-mésenlériques  qui  persistent  et  sont 
destinées  à former  l 'artère  et  la  veine  mésentériques  Au  contraire, 
chez  les  oiseaux  et  les  reptiles  écailleux  qui  se  nourissent  avec  le 
jaune,  on  voit  cet  appareil  vasculaire  persister  plus  longtemps  pour 
absorber  les  matériaux  plastiques.  Les  veines  qui  sont  chargées  de 
l'absorption  présentent  des  appendices  dont  Haller  avait  déjà  deviné 
les  fonctions,  et  que  Courty  a désignés  sous  le  nom  d 'appendices 
vitellins. 

Seconde  circulation.  — Le  caractère  de  cette  circulation  est  l’ap- 
paritition  de  l’allantoïde,  la  formation  des  vaisseaux  ombilicaux  et 
du  placenta.  A mesure  que  les  organes  de  la  première  circulation 
s’atrophient  et  disparaissent,  on  voit  naître  des  deux  aortes  infé- 
rieures deux  artères  volumineuses  qui  sont  sur  les  parois  de  l’ai— 
lantoïdes  ( artères  ombilicales) . Il  se  forme  aussi  deux  veines  cor- 
respondantes ( veines  ombilicales)  qui  rapportent  le  sang  de  ces 
vaisseaux  dans  le  tronc  de  la  veine  omphalo-mésentérique  et  de 
là  dans  le  cœur.  La  veine  ombilicale  gauche  s’atrophie  et  s’obli- 
tère ; la  droite  seule  reste  et  servira  à la  circulation  du  placenta. 
Le  cœur,  courbé  alors  en  fer  à cheval,  subit  une  courbure  plus 
prononcée  encore.  Il  se  tord  aussi  sur  lui-même,  de  manière  que 
la  courbure  inférieure  se  place  en  arrière  et  à droite,  la  supérieure 
en  avant  et  à gauche  11  se  dilate  aussi  sur  trois  parties  entre  les- 
quelles il  y a deux  rétrécissements.  Ces  dilatations  constituent  : la 
première,  les  oreillettes  ; la  seconde,  les  ventricules;  la  troisième, 
le  bulbe  de  l’aorte,  renflement  qui.  est  permanent  chez  certains 
animaux.  Entre  les  oreillettes  et  les  ventricules  il  y a un  rétrécis- 
sement qui  s'appelle  canal  auriculaire  ; entre  les  ventricules  et  le 
bulbe  de  l'aorte  existe  le  détroit  de  Haller.  Bientôt  arrivent  les 
changements  qui  persisteront  toute  la  vie.  Sur  la  première  dilata- 
tion on  voit  paraître  les  auricules  ou  appendices  auriculaires . Ce 
renflement  se  dilate  beaucoup,  mais  il  restera  longtemps  une  cavité 
simple.  C’est  seulement  quand  les  ventricules  sont  séparés  que  la 
séparation  s'établit  ici  entre  les  deux  oreillettes.  Une  cloison  s’élève 
vers  le  milieu  de  cette  cavité,  elle  offre  une  échancrure  semi-lunaire, 
ce  qui  tient  à ce  qu’elle  s'allonge  plus  par  les  extrémités  que  par 
le  milieu;  le  tronc  veineux  s’abouche  dans  le  sac  vis-à-vis  d’elle, 
au  côté  postérieur.  Alors  apparaît  un  sillon  à l extérieur.  Les  deux 
veines  caves  s'ouvrent  d’abord  par  un  tronc  commun  dans  les 
Oreillettes;  à mesure  que  celles-ci  se  dilatent,  le  tronc  commun 
des  veines  caves  est  attiré  de  plus  en  plus  dans  les  parois  du  sac 
veineux  ; il  disparaît  et  alors  les  veines  caves  s’ouvrent  séparément 
Jans  celte  cavité.  A l’orilice  de  la  veine  cave  inférieure  s'élèvent 
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deux  valvules  saillantes  dans  l'intérieur  du  sac  veineux,  et  qui 
naissent  l’une  au  bord  antéro-inférieur,  l’autre  au  bord  postéro- 
supérieur. La  première  est  la  valvule  d' lùistache  ; elle  dirige  le 
courant  sanguin  vers  la  moitié  gauche  de  la  partie  postérieure  du 
sac  veineux.  La  seconde  est  la  valvule  du  trou  ovale , dont  les  tra- 
vaux de  Sabatier,  de  Wolff,  de  Kilian,  ont  fait  connaître  la  forma- 
tion : c'est  une  cloison  venant  du  côté  postérieur  du  sac  veineux, 
de  l'angle  situé  entre  les  embouchures  des  deux  veines  caves,  à la 
rencontre  de  la  cloison  que  nous  avons  vue  se  développer  de  haut 
en  bas  et  d’avant  en  arrière  ; le  bord  libre  de  ces  deux  cloisons 
étant  concave,  il  en  résulte,  à leur  point  de  rencontre,  une  ouver- 
ture ovale  qui  semble  obturée,  comme  une  valvule,  lorsque  la 
cloison  qui  vient  de  la  partie  postérieure  a atteint  tout  son  déve- 
loppement. La  séparation  devient  ainsi  de  plus  en  plus  complète 
non-seulement  entre  les  deux  oreillettes,  mais  encore  entre  les 
orifices  des  veines  caves.  L’une  et  l’autre  s’ouvrent , il  est  vrai , 
dans  l’oreillette  droite;  mais  l'inférieure  s’ouvre  en  bas,  et  le  sang 
qu'elle  déverse  se  dirige  vers  l'oreillette  gauche,  tandis  que  la 
supérieure  s’ouvre  en  haut  et  en  avant,  et  dirige  son  contenu  vers 
l’oreillette  droite. 

La  séparation  des  ventricules  est  plus  précoce.  De  très  bonne 
heure  la  seconde  dilatation  se  développe,  ses  parois  s’épaississent; 
un  sillon  prononcé  se  manifeste  à sa  surface.  Cela  annonce  une 
séparation  à l’intérieur,  s'établissant  au  moyen  d’une  cloison.  Celle- 
ci  naît  du  sommet  du  ventricule  et  se  dirige  en  haut  vers  sa  base. 
Arrivé  là,  l’orifice  auriculo-ventriculaire  se  trouve  divisé  en  deux, 
ainsi  que  le  détroit  de  Haller.  Il  y a alors  deux  orifices  auriculo-ven- 
triculaires,  un  droit  et  un  gauche  : le  droit  fait  communiquer  l’oreil- 
lette droite  avec  le  ventricule  droit:  le  gauche,  l’oreillette  gauche 
avec  le  ventricule  correspondant.  On  ne  sait  pas  comment  se  déve- 
loppent les  valvules  auriculo-ventriculaires.  11  y a aussi  deux 
orifices  aortiques,  l’un  dans  le  ventricule  droit,  l’autre  dans  le 
ventricule  gauche.  Pendant  la  séparation  des  ventricules,  les 
portions  de  tissu  qui  séparent  cette  seconde  dilatation  du  cœur,  du 
sac  veineux  et  du  bulbe  se  sont  resserrées;  le  canal  auriculaire  et 
le  détroit  de  Haller  sont  ainsi  attirés  : les  divers  segments  du  cœur 
se  rapprochent  et  s’accolent  plus  intimement.  La  totalité  de  l'or- 
gane subit  un  nouveau  mouvement  de  torsion;  les  oreillettes  se 
portent  aussi  un  peu  en  arrière  et  à gauche,  les  ventricules  en 
avant  et  à droite.  Quant  au  bulbe  aortique,  il  s'allonge  en  crosse 
de  l’aorte,  se  tord  en  spirale  et  se  divise  dans  son  milieu  en  deux 
canaux,  communiquant  avec  les  deux  ventricules.  On  ne  connaît 
pas  la  formation  des  valvules  sigmoïdes  et  celle  du  péricarde. 
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Nous  savons  d'abord  qu'il  existe  deux  arcs  aortiques  : a celle 
époque,  il  va  s’en  développer  plusieurs  autres;  trois  d'après  Rei- 
chert,  quatre  d'après  Rathke  et  Baër,  et  quelquefois  cinq  d’après 
ce  dernier.  Leur  existence  n’est  pas  simultanée;  il  n’y  en  a jamais 
plus  de  quatre  paires  ; et  lorsque  le  développement  de  celle  portion 
est  achevé,  la  plus  ancienne  des  paires  disparaît,  il  n’en  reste  plus 
que  trois  paires  qui  se  métamorphosent  ainsi  : les  deux  paires 

(supérieures  ou  antérieures  se  convertissent  en  carotides  et  sous- 
clavières;  le  second  arc  de  gauche  forme  la  crosse  de  l'aorte;  le 
second  de  droite  s'oblitère  ; enfin  le  troisième  de  chaque  côté  de- 
vient l’artère  pulmonaire.  Pendant  ce  temps  le  bulbe  de  l’aorte 
s’est  divisé  en  aorte  et  en  artère  pulmonaire.  Cette  troisième  paire 
d'arcs  aortiques  forme,  à une  certaine  époque.,  les  racines  droite 
et  gauche  de  l'aorte:  les  troncs  des  artères  pulmonaires  s’en  déta- 
chent sous  la  forme  de  faibles  ramuscules.  La  crosse  de  l'aorte  est 
proportionnellement  fort  grêle  ; mais  à mesure  que  les  poumons 
grandissent  la  racine  droite  de  l’aorte  s’atrophie  et  disparaît  ; alors 
le  deuxième  arc  aortique  se  dilate,  se  transforme  en  véritable  crosse 
de  l'aorte  ; en  même  temps  la  racine  gauche  de  ce  vaisseau  s’atro- 
phie dans  la  partie  située  entre  l’artère  pulmonaire  et  la  crosse; 
et  de  branche  principale  qu’elle  était,  elle  devient  une  simple 
anastomose  entre  la  crosse  et  l'artère  pulmonaire.  C’est  le  canal 
artériel  de  Rotai  ou  canal  artériel  gauche;  tandis  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  canal  artériel  droit  l'anastomose  de  l'artère  pulmo- 
naire droite  avec  l'aorte  descendante. 

Des  modifications  importantes  se  passent  aussi  dans  les  veines. 
D'abord  elles  se  sont  développées  dans  le  cœur  de  l'embryon  paral- 
lèlement à ses  artères.  Lorsque  les  artères  vertébrales  inférieures 
et  supérieures  sont  arrivées  aux  extrémités,  elles  se  continuent 
avec  des  veines  qui  sont  parallèles  et  se  continuent  en  sens  inverse: 
ce  sont  les  veines  cardinales  de  Rathke  Ces  veines  débouchent  dans 
la  portion  auriculaire  du  cœur  par  l’intermédiaire  des  canaux  de 
Cuvier.  Avant  d’indiquer  comment  ce  premier  appareil  veineux 
sera  modifié,  voyons  les  changements  que  subissent  les  veines  qui 
mettent  en  communication  l'embryon  avec  la  vésicule  ombilicale 
et  l'allantoïde. 

La  veine  omphalo- mésentérique  aboutit  d'abord  à l'oreillette  dans 
l'angle  que  laissent  entre  eux  le  deux  canaux  de  Cuvier.  De  très 
bonne  heure  elle  est  embrassée  par  le  foie,  entre  en  connexion 
[avec  lui  et  s’y  ramifie  avant  d’arriver  au  cœur.  Première  forme  de 
"la  veine  porte  et  des  veines  sus-hépatiques 

La  veine  ombilicale,  venant  de  l’allantoïde  et  du  placenta,  arrive 
.avec  la  précédente  dans  le  foie.  Mais  pendant  ce  temps,  la  veine 
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mésentérique  s’esl  développée.  D'abord  elle  n’est  qu'un  rameau  de 
la  veine  vitelline  ; elle  devient,  à une  autre  époque,  un  tronc  dont 
la  veine  vitelline  n'est  qu'un  rameau;  et,  comme  les  relations 
qu’affecte  celle-ci  avec  le  foie  n ont  pas  changé,  la  veine  mésenté- 
rique, en  arrivant  dans  ce  viscère,  conserve  avec  lui  les  mêmes 
rapports.  Plus  tard,  quand  la  veine  cave  sera  développée,  la  veine 
ombilicale,  qui  se  divisait  d’abord  dans  le  foie,  s’anastomosera  avec 
elle.  Cette  anastomose,  appelée  canal  veineux  d Aranzi , se  dilate 
de  plus  en  plus  et,  par  suite,  le  sang  de  la  veine  ombilicale  s’écoule 
plus  dans  la  veine  cave  que  dans  le  foie.  Par  contre,  cet  organe 
reçoit  plus  de  sang  par  la  veine  mésentérique,  et  bientôt  cette  der- 
nière est  seule  a se  ramifier  dans  son  intérieur.  Apres  la  naissance, 
les  veines  ombilicales  et  le  canal  veineux  s’atrophient,  s'oblitèrent  ; 
leurs  vesliges  constituent  le  ligament  rond  du  foie. 

Enfin,  la  veine  cave  inférieure  d dû  prendre  naissance,  puisqu  ’elle 
devient  elle-  même  le  tronc  commun  par  lequel  arrivent  au  cœur  les 
veines  ombilicale  et  omphalo-mésentérique,  ou  plutôt  hépatiques, 
qui  y aboutissaient  d’abord  directement.  Voici  comment  s'opère 
son  développement:  des  quatre  veines  cardinales,  les  deux  supé- 
rieures deviendront  les  veines  jugulaires  externes  (Rathke),  les 
deux  inférieures,  la  veine  azygos  a droite  et  la  demi-azygos  à gauche 
(Coste,  Courty).  Mais  un  nouveau  système  va  se  former:  il  prend 
naissance  aux  veines  iliaques,  reçoit  les  veines  rénales  et  sperma- 
tiques et  aboutit  au  cœur  pur  le  tronc  commun  aux  veines  ombi- 
licale et  hépatique;  c'est  la  veine  cave  inférieure.  Quant  à la  veine 
cave  supérieure,  elle  est  d’abord  en  quelque  sorte  double  et  repré- 
sentée par  les  deux  canaux  de  Cuvier.  A une  époque  plus  avancée, 
une  anastomose  transversale  unissant  la  jugulaire  et  la  sous-cla- 
vière gauche  aux  veines  du  même  nom  du  côté  opposé,  le  canal 
gauche  de  Cuvier  s’atrophie,  disparaît,  et  le  droit  représente  la 
veine  cave  supérieure.  On  ne  connaît  pas  le  développement  des 
veines  pulmonaires. 

Voici  le  mécanisme  de  cette  circulation.  La  veine  porte  conduit 
au  foie  le  sang  de  l’intestin  et  de  la  vésicule  ombilicale.  La  veine 
ombilicale  y apporte  celui  de  l’allantoïde  et  du  placenta.  Au-dessus- 
du  foie,  le  tronc  de  la  veine  cave  inférieure  reçoit  des  veines  sus-  | 
hépatiques  le  sang  qui  a traversé  cet  organe.  Ce  sang  se  mêle  avec 
celui  des  extrémités  inférieures  et  celui  de  la  veine  ombilicale  pour 
arriver  au  cœur.  Celui  des  parties  supérieures  arrive  par  la  veine  | 
cave  supérieure.  Le  cours  du  sang  à travers  le  cœur  varie  suivant 
le  degré  du  développement  : si  le  cœur  est  tubuleux,  le  sang  est 
chassé  directement  parla  contraction  des  parois;  mais,  s il  est 
cloisonné,  ce  fluide  suit  une  marche  plus  complexe  : le  sang  de  la  I 
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veine  cave  inférieure,  à cause  de  la  direction  de  cetle  veine  et  de 
la  présence  de  la  valvule  d’Éustache,  passe  presque  tout  entier 
dans  l'oreillette  gauche.  Celui  de  la  veine  cave  supérieure  coule, 
au  contraire,  dans  l’oreillette  droite  ; ce  qui  n’empêche  pas  le  sang 
de  se  mêler  plus  ou  moins.  Les  deux  oreillettes  se  contractant, 
chassent  le  sang  dans  les  ventricules. 

Ceux-ci  étant  séparés,  quand  le  ventricule  droit  se  contracte,  le 
sang  des  parties  supérieures  du  corps,  qui  s’y  trouve  contenu,  ne 
passe  qu'en  très  petite* quantité  dans  les  poumons  rudimentaires; 
le  reste  de  ce  liquide  arrive  dans  l'aorte  descendante,  et,  par  elle, 
dans  les  organes  du  bas-ventre,  dans  les  artères  ombilicales  et  au 
placenta.  Quand  le  ventricule  gauche  se  contracte,  le  sang  des 
parties  inférieures,  du  foie,  de  la  veine  ombilicale,  qui  y a été 
amené  par  la  veine  cave  inférieure,  passe  presque  en  entier  dans 
les  carotides  et  les  sous-clavières,  c’est-à-dire  dans  la  tête  et  les 
membres  supérieurs.  Ces  contractions  du  cœur  chez  l’embryon  et 
le  fœtus  sont  d’ailleurs  bien  plus  rapides  que  chez  l’adulte  Elles 
sont,  en  général,  perceptibles  à l’auscultation  sur  le  venire  de  la 
mère  au  commencement  de  la  seconde  moitié  de  la  grossesse. 
Nægele  a trouvé  que  leur  nombre  est  le  terme  moyen  de  I '15  par 
minute.  Cette  différence  dans  la  distribution  du  sang  est  d'autant 
plus  grande  que  b embryon  est  plus  jeune  et  influe  considérable- 
ment sur  la  nutrition  relativement  plus  active  des  extrémités  supé- 
rieures. Mais  voyons  comment  le  placenta  peut  concourir  à la  nu- 
trition du  fœtus.  Nous  savons  quels  rapports  il  a avec  l’utérus. 
Quels  sont  ses  usages?  Absorbe-t-il?  11  n’y  a plus  de  doute  aujour- 
d'hui, les  expériences  de  Mayer  et  de  Magendie  le  démontrent 
d une  manière  évidente.  Mais  il  faut  savoir  comment  se  fait  cette 
absorption  et  quelles  sont  les  substances  absorbées;  il  faut  aussi 
examiner  si  le  placenta  peut  remplir  des  fonctions  respiratoires, 
ainsi  que  l’ont  avancé  quelques  embryologistes 

D’après  Eschricht,  l’absorption,  au  lieu  de  s’exercer  sur  le  sang, 
se  ferait  aux  dépens  d’un  suc  nutritif  particulier,  sécrété  par  les 
glandes  de  la  matrice.  Mais  nous  savons  que  ces  glandes  n’ont  pas 
les  mêmes  rapports  avec  le  placenta  chez  l’homme  que  chez  les 
animaux  ; en  outre,  nous  savons  aussi  que  les  villosités  placentaires 
plongent  directement  dans  les  sinus  veineux  : il  faut  donc  admettre 
que  l’absorption  se  fait  sur  le  sang  maternel 

Voyons  maintenant  si  le  placenta  est  un  organe  respiratoire  II 
est  incontestable  que  les  œufs  des  ovipares  respirent.  Chez  l'oiseau 
l’allantoïde  sert  aussi  à la  respiration,  mais  chez  les  mammifères 
les  conditions  sont  changées.  L’embryon  se  trouve  suspendu  dans 
un  liquide  et  l’atmosphère  n’a  point  d’accès  direct  sur  ses  enve- 
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loppes.  Ne  pouvant  admettre  chez  lui  une  respiration  aérienne,  on 
a élé  réduit  à lui  supposer  une  respiration  aquatique  ou  branchiale. 
Restait  à déterminer  dans  quel  organe  elle  s'opérait.  Les  uns  l’ont 
attribuée  à l'action  des  poumons  sur  l'eau  de  l'amnios  avalée  ; mais, 
outre  que  la  pénétration  des  eaux  de  l'amnios  dans  le  fœtus  est 
tout  à fait  fortuite,  les  poumons  se  trouvent  dans  un  état  trop  ru- 
dimentaire pour  qu'on  puisse  les  supposer  le  siège  de  cette  fonc- 
tion. D’autres  ont  rapporté  cette  dernière  fonction  aux  villosités 
du  chorion,  plongeant  dans  le  prétendu  liquide  hydroperione:  mais 
nous  avons  déjà  dit  ce  qu’il  faut  penser  de  cette  opinion  et  d'ail- 
leurs 1 action  du  chorion  se  concentrerait  bientôt,  en  même  temps 
que  les  villosités  de  cette  enveloppe,  avec  le  gâteau  placentaire. 

On  a encore  supposé  que  la  respiration  s’accomplissait  à la  sur- 
face des  membranes  fœtales,  par  la  peau  de  l’embryon  ; hypothèse 
qui  ne  mérite  pas  un  plus  long  examen,  ces  organes  n'ayant  aucun 
caractère  des  organes  respiratoires  et  les  liquides  sur  lesquels  ils 
sont  censés  s’exercer  n’a\ant  aucune  propriété  de  lluides  respi- 
rables.  Quant  aux  prétendus  arcs  branchiaux  et  vaisseaux  bran- 
chiaux, ils  n’ont  rien  de  commun  avec  les  fonctions  dont  il  s’agit  : 
les  arcs  branchiaux  se  transforment  en  région  de  la  tète  et  du  cou  ; 
les  arcs  aortiques  n’ont  ni  veines  satellites,  ni  ramifications  néces- 
saires à l'établissement  d’un  conflit  quelconque  entre  le  sang  et  le 
liquide  amniotique.  Le  placenta  seul  peut  réunir  les  conditions  d un 
organe  respiratoire.  Quelques  physiologistes  ont  admis  une  diffé- 
rence de  coloration  entre  le  sang  de  la  veine  ombilicale  et  celui  des 
artères  du  même  nom;  mais  de  nouvelles  expériences  ont  prouvé 
que  la  couleur  et  la  composition  de  ces  deux  liquides  sont  les  mêmes. 
Un  argument  plus  sérieux  pourrait  être  tiré  de  la  promptitude  de 
la  mort  du  fœtus,  entraînée  par  la  suspension  de  la  circulation 
placentaire.  Mais  il  faut  faire  observer  que  tant  que  le  fœtus  n'est 
pas  né  et  que  la  respiration  pulmonaire,  qui  provoque  dans  les- 
poumons  une  sorte  de  diverticuium  de  la  circulation  générale,  n'est 
pas  établie,  la  suspension  de  la  circulation  placentaire  doit  produire 
une  pléthore  bien  suffisante  pour  interrompre  les  fonctions  du  cœur 
et  celles  du  cerveau. 

Troisième  circulation.  — Lorsque  le  fœtus  est  sorti  delà  matrice, 
le  passage  du  sang  à travers  les  poumons  entraîne  un  autre  mode 
circulatoire,  et  quelques  modifications  par  lesquelles  l'appareil 
vasculaire  se  prête  à celte  troisième  forme  de  circulation.  La  veine 
ombilicale  se  convertit  en  ligament  rond  du  foie,  et  dès  lors  la; 
veine  cave  inférieure  n’amène  dans  l’oreillette  droite  que  le  sang- 
veineux  du  corps  et  du  foie.  Par  suite  du  changement  de  directior 
de  cette  veine  et  du  développement  de  la  cloison  inler-auriculaire. 
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le  sang  qu  elle  apporte  ne  pénètre  plus  dans  l'oreillette  gauche, 
mais  se  mêle  dans  l’oreillette  droite  avec  celui  de  la  veine  cave 
supérieure.  De  l’oreillette  droite  le  sang  veineux  passe  dans  le  ven- 
tricule du  même  côté,  et  de  celui-ci  dans  l’ancienne  subdivision 
droite  du  bulbe  aortique  (artère  pulmonaire),  qui  le  conduit  dans 
les  poumons.  Une  petite  portion  continue  encore  de  couler,  par  le 
canal  artériel,  de  l’artère  pulmonaire  dans  l’aorte;  mais  cette  anas- 
tomose ne  tarde  pas  à s'oblitérer,  ce  qui  fait  que  tout  le  sang  chassé 
par  le  ventricule  droit  peut  arriver  aux  poumons.  C'est  ainsi  que 
se  trouve  définitivement  établie  la  circulation  qui  durera  toute 
la  vie  (l). 

SECTION  nr. 

De  la  naissance. 

En  neuf  mois  solaires  ou  dix  mois  lunaires,  le  fœtus  humain  a 
complété  son  développement.  Une  fois  qu’il  est  arrivé  à cette  pé- 
riode, le  fœtus  devient  un  véritable  corps  étranger  pour  l’utérus, 
qui  réagit  contre  lui  par  ses  contractions  Ce  sont  ces  contractions 
qui  déterminent  l’accouchement.  Elles  ont  lieu  également  dans  les 
■ grossesses  extra-utérines.  Toujours  douloureuses,  et  connues,  en 
i conséquence,  sous  le  nom  de  douleurs , elles  se  répètent  de  temps 
i en  temps  d’une  manière  rhvthmique.  Après  la  naissance,  elles  con- 
tl tinuent  encore  quelque  temps  avec  le  même  type.  Il  n'est  pas  rare 
|que  chez  les  femmes  qui  meurent  sans  accoucher  elles  s’établissent 
s après  la  mort,  et  amènent  ainsi  l'expulsion  du  fœtus. 

Les  contractions  utérines  commencent  à l’orifice  de  la  matrice, 
se  propagent  vers  le  fond  et  reviennent  à l'orifice  extérieur,  ce 
qui  fait  que  le  contenu,  d'abord  soulevé,  se  rapproche  de  plus  en 
plus  du  col,  dont  les  fibres  cèdent  peu  à peu  et  qui  finit  par 
s’étendre  sous  forme  de  membrane.  Lorsque  ces  efforts  sont  vio- 
lents, les  muscles  des  parois  du  tronc  y prennent  part.  Quand  los 
contractions  s’accomplissent  avec  beaucoup  d’énergie,  les  mou- 
vements des  muscles  abdominaux  et  du  diaphragme,  soumis  à la 
volonté,  ont  lieu  sans  le  secours  de  cette  dernière.  Beaucoup  d’au- 
tres muscles  du  tronc  et  des  membres  entrent  aussi  en  action  ; les 
nembres  inférieurs  s’arc-boutent,  la  respiration  se  suspend  et  les 
ains  saisissent  toutcequi  peut  fornir  un  pointd’appui  pourpousser. 
Dans  le  dernier  mois  de  la  grossesse  la  matrice  s’abaisse,  lasitua- 
ion  de  l’enfant  est  telle,  que  son  axe  longitudinal  correspond  à celui 

(Il  Voir  le  Truite  élémentaire  d'anatomie  descriptive  et  de  préparations 
nalomiques  de  M.  Jamuin,  |8ü3,  J vol.  gr.  iu-18  de  'JUU  pages,  avec  14(i  ligure» 
ans  le  texte. 
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du  col  utérin  à l’orifice  duquel  se  présente  une  de  ses  parties.  Il 
a les  genoux  ramenés  vers  le  ventre,  les  bras  appliqués  sur  la  poi- 
trine et  la  tête  inclinée  sur  cette  dernière.  Pendant  l'accouche- 
ment, la  partie  qui  s’engage  dans  le  bassin  met  son  plus  grand 
diamètre  en  rapport  avec  celui  des  diverses  régions  pelviennes,  de 
sorte  qu’il  décrit  un  mouvement  de  spirale.  Dans  l’accouchement 
par  la  tète,  le  grand  diamètre  de  celle-ci  s’engage  dans  le  diamètre 
oblique  du  bassin;  à mesure  qu’elle  descend,  ce  même  diamètre 
vient  correspondre  au  diamètre  droit  de  la  cavité  pelvienne,  de 
sorte  que  l’occiput  arrive  sous  l'arcade  pubienne,  tandis  que  la 
face  regarde  la  concavité  du  sacrum.  La  courbure  du  canal  pelvien 
fait  que  la  partie  de  l’enfant  qui  descend  le  long  de  la  paroi  anté- 
rieure a moins  de  chemin  à parcourir  que  celle  qui  glisse  le  long  de 
la  paroi  postérieure. 

On  divise  l’accouchement  en  plusieurs  périodes.  La  première 
s’étend  depuis  le  commencement  des  douleurs  jusqu'à  l’ouverture 
du  col  utérin;  et  la  seconde,  depuis  ce  moment  jusqu'à  la  rupture 
des  membranes.  En  effet,  lorsque  le  col  s’est  ouvert,  une  partie 
des  membranes  de  l’œuf  s’y  engagent  et  forment  une  poche  qui,  en 
se  déchirant,  laisse  échapper  une  certaine  quantité  des  eaux  de 
l’amnios.  Là  troisième  période  comprend  le  temps  qui  s’écoule  de- 
puis la  rupture  de  la  poche  jusqu’à  l’apparition  de  la  tête  aux 
parties  génitales  externes.  Pendant  la  quatrième  période,  l’occiput 
se  dégage  de  la  vulve  et  le  reste  de  l’enfant  vient  après;  les 
épaules  présentent  aussi  leur  diamètre  oblique  à l’entrée  du  bassin, 
dans  la  cavité  duquel  elles  descendent  également  par  leur  diamètre 
droit.  La  cinquième  et  dernière  période  comprend  l’expulsion  du 
placenta  et  des  membranes  de  l’œuf;  ce  qui  donne  lieu  à un  écou- 
lement de  sang  causé  par  la  déchirure  des  vaisseaux.  L’arrière- 
faix  sort  une  demi-heure  ou  une  heure  après  l’enfant,  de  sorte 
que  l’accouchement  est  terminé  la  plupart  du  temps  dans  l es-  j 
pace  de  dix  à douze  heures.  La  matrice  revient  ensuite  peu  à 
peu  sur  elle-même.  La  parturition  présente,  en  général,  plus  de 
facilité  chez  les  animaux,  à cause  de  la  forme  conique  du  museau 
que  précèdent  les  pattes  de  devant,  et  de  la  mobilité  plus  grande 
des  os  du  coccyx. 

De  l'enfant  et  de  la  mère  après  la  parturition.  — L’enfant  crie  • 
et  respire  dès  que  ses  organes  respiratoires  sont  débarrassés  de  la 
pression  qui  accompagne  l’accouchement.  Le  cordon  ombilical  est  ; 
coupé  et  lié;  chez  les  animaux,  il  se  déchire  presque  toujours  de 
lui-même,  sur  un  point  peu  éloigné  de  l’ombilic,  où  sa  mollessé 
est  plus  grande,  parfois  aussi  la  mère  le  coupe  avec  ses  dents.  Les 
vaisseaux,  ombilicaux  se  resserrent  sur-le-champ  et  ne  tardent 
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à s’oblitérer.  Le  trou  ovale  et  le  conduit  de  Botal  se  ferment  aussi 
dans  les  premières  semaines  qui  suivent  la  naissance,  de  sorte  que 
U tout  le  sang  est  obligé  de  traverser  les  poumons.  11  est  cependant 
nécessaire  de  faire  remarquer  que  le  trou  ovale  persiste  quelque- 

Jfois  pendant  toute  la  vie  extra-utérine.  J'ai  souvent  constaté  cette 
disposition  : elle  se  trouve  sur  près  du  tiers  des  sujets,  mais  il  ne 
i faut  pas  croire  pour  cela  que  le  sang  passe  dans  l'oreillette  gauche. 

Il  y a alors,  si  je  puis  m’exprimer  ainsi,  une  oblitération  physio- 
i logique. 

Les  jeunes  mammifères  recherchent  instinctivement  les  mamelles 
de  la  mère;  l’enfant  nouveau-né  est  poussé  aussi  par  un  penchant 
] continuel  à sucer.  La  sécrétion  du  lait,  qui  avait  déjà  commencé 
i pendant  la  grossesse,  prend  un  grand  accroissement  durant  les  pre- 
; miers  jours  qui  suivent  la  naissance  ; l’activité  qui  jusqu'à  ce  mo- 
ment s'était  portée  dans  la  matrice  se  déploie  dans  les  glandes 
mammaires,  et  la  mère  se  consacre  tout  entière  à nourrir  et  à pro- 
téger son  enfant.  Après  l'accouchement,  il  survient  par  les  parties 
génitales  un  écoulement  modéré  de  sang  qui  constitue  les  lochies. 
Cet  écoulement  dure  quelques  jours,  puis  fait  place  à de  la  séro- 
sité et  prend  enfin  un  caractère  muqueux.  Une  fois  provoquée,  la 
sécrétion  du  lait  peut  souvent  acquérir  une  durée  presque  illimitée, 
comme  cela  se  voit  chez  les  animaux  et  quelquefois  dans  l’espèce  hu 
maine;  mais  généralement,  elle  diminue  au  retour  des  règles,  qui 
a lieu  vers  le  neuvième  mois.  Chez  les  femmes  qui  n’allaitent  pas, 
la  menstruation  reparaît  vers  la  sixième  semaine  après  l'accou- 
chement. 

M.  Blot,  chef  de  clinique  d’accouchements  à la  Faculté,  vient 
de  faire  une  découverte  d'une  grande  importance.  Il  a démontré 
tout  récemment,  devant  la  Société  de  biologie,  que  du  sucre  se 
trouvait  dans  l'urine,  physiologiquement,  chez  la  moitié  des  femmes 
quelque  temps  avant  l'accouchement,  et  chez  toutes  les  femmes 
après  l’accouchement  ; ses  observations  prouvent  que  les  mêmes 
phénomènes  ont  lieu  chez  la  femme,  comme  chez  la  vache  pendant 
toute  la  durée  de  la  lactation. 
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LIVRE  III. 

DES  FONCTIONS  DE  LA  VIE  ANIMALE. 
PREMIÈRE  DIVISION. 

FONCTIONS  DE  RELATION  REMPLIES  PAR  LES  APPAREILS  DES  SENS. 


Nous  avons  défini  et  classé  plus  haut,  pages  3 à 5,  les  fonctions 
de  la  vie  animale,  ce  qui  nous  permet  d'aborder  directement  ici 
l’étude  de  celles  qui  s'accomplissent  du  dehors  au  dedans , c’est-à- 
dire  à l’aide  des  cinq  appareils  clés  sens. 

Des  sens  en  général.  — Les  cinq  fonctions  de  la  vie  animale  ac- 
complies par  les  appareils  des  sens  ont  pour  résultat  d’élablir  une 
relation  entre  les  objets  extérieurs  et  nous,  ou  de  mettre  en  rap- 
port telle  partie  de  nous-même  avec  l’appareil  cérébral  interne. 
Celte  relation  s'établit  au  moyen  d'une  impression  faite  sur  un 
organe  particulier  par  ces  objets,  transmise  par  un  autre  organe 
continu  avec  le  premier  et  perçue  par  une  partie  de  l'encéphale. 

Ainsi  : 1°  impresMon  sur  un  de  nos  organes;  2°  transmission 
au  cerveau  par  un  nerf  conducteur;  et  3°  perception  de  cette  im- 
pression par  une  portion  du  centre  nerveux,  tels  sont  les  trois  actes 
que  dans  chaque  sensation  spéciale  nous  aurons  à étudier,  comme 
dans  toute  autre  sensation  (voyez  t.  I,  p 13  8 et  suiv  ) ; car  dans 
la  constitution  de  chaque  appareil  des  sens  il  entre  : 1°  un  appa- 
reil extérieur  plus  ou  moins  complexe;  2°  un  nerf  intermédiaire  ; 
3°  une  petite  portion  de  l’encéphale  où  aboutit  ce  dernier  et  où  i 
s'opère  la  perception  : trois  parties  dont  l'action  est  presque  simul- 
tanée et  instantanée  dans  chaque  sensation,  car  les  phénomènes  - 
simples  et  irréductibles  de  la  physiologie  générale  doivent  servir 
de  guide  pour  établir  les  divisions  intérieures  de  la  physiologie 
spéciale,  comme  les  données  de  l’anatomie  générale  devraient  être 
la  base  des  subdivisions  de  chacun  des  chapitres  de  l anatomie  des- 
criptive qui  en  acquerrait  ainsi  une  netteté  qui  est  loin  d’y  exister. 

Quelques  auteurs  y joignent  l'examen  de  l'opération  intellectuelle 
qui  est  consécutive  à la  perception  ; mais  c’est  là  une  erreur  grave 
qui  tient  à l’omission  de  l’étude  habituelle  des  fonctions  cérébrales  - 
en  physiologie  (voyez  t.  I,  p.  139  et  156); 
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A.  — De  l'impression  clans  chaque  appareil  des  sens. 

1°  Chaque  appareil  des  sens  esl  impressionné  par  un  agent  spécial. 
— La  lumière  ne  peut  impressionner  que  l’œil,  le  son  n'a  aucune 
influence  sur  la  muqueuse  nasale  ou  linguale  et  les  odeurs  ne 
peuvent  pas  être  perçues  par  le  nerf  auditif.  Aussi  un  sens  ne  peut 
être  suppléé  par  un  autre.  Quelques  physiologistes  ont  soutenu 
cependant  une  opinion  contraire,  mais  il  est  facile  de  les  réfuter. 
Qui  pourrait  dire  aujourd  hui  que  les  aveugles  voient  avec  leurs 
doigts,  parce  que  le  toucher  a pris  chez  eux  un  grand  développe- 
ment? On  avait  dit  aussi  que  la  taupe  pouvait  voir  la  lumière  quoi- 
qu’elle n’eùt  pas  de  nerf  optique;  mais  tous  les  anatomistes  ne 
peuvent-ils  pas  aujourd'hui  trouver  ce  nerf  avec  facilité?  Cette 
doctrine  reposait  sur  des  bases  très  précaires. 

2°  Pour  que  l'impression  ait  lieu  dans  un  nerf  des  sens  il  est 
necessaire  que  les  conditions  physiques  des  tissus  soient  intactes.  — 
Ainsi  les'milieux  de  l'œil  doivent  être  transparents,  le  conduit  au- 
ditif externe  ouvert,  la  muqueuse  linguale  non  recouverte  d'un 
enduit  imperméable,  etc. 

3°  Les  impressions  propres  à chaque  sens  peuvent  être  provoquées 
‘par  plusieurs  causes  venuessoil  du  dehors  soit  du  dedans.  — Exemple  : 
l’impression  du  son  peut  être  provoquée:  'T  par  les  ondes  sonores; 
2°  par  l’électricité;  3°  par  des  influences  mécaniques.  L’impres- 
sion visuelle  peut  avoir  lieu  : 4°  par  la  lumière;  2“  par  1 irritation 
e la  rétine,  etc. 

4°  L’impression  ne  peut  avoir  lieu  dans  divers  points  de  l' appa- 
reil. — C’est  ainsi  que  la  rétine  seule  est  impressionnée  par  la 
umière.  Si  cet  agent  tombe  sur  le  nerf  optique,  il  n’y  a plus  im- 
ression.  11  en  est  de  même  pour  tous  les  autres  organes  des  sens  ; 
cependant  la  sensation  de  lumière  peut  avoir  lieu  par  l’irritation 
lu  nerf  optique  ou  des  autres  parties  de  l’appareil  cérébral  qui 
concourent  à la  vision. 

3"  L’impression  dans  chaque  organe  des  sens  est  susceptible  d’élre 
augmentée  ou  diminuée.  — En  effet,  nous  trouvons  dans  l’œil  des 
voiles  nombreux  qui  diminuent  ou  facilitent  l’accès  de  la  lumière; 
divers  muscles  sont  destinés  à remplir  des  usages  sous  ce  rapport 
dans  l’organe  de  l’audition,  de  l'odorat,  delà  gustation. 

6°  Durée  de  l impression.  — Si  une  impression  est  trop  fugace, 
elle  ne  donne  pas  lieu  à une  sensation , elle  n'est  pas  transmise  à 
'encéphale. 
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B.  — Transmission  de  l’impression. 

Quanti  l'impression  est  produile  sur  un  point  limité  de  l'appareil 
des  sens  , elle  serait  encore  inefficace  si  elle  n’était  pas  transmise 
jusqu’au  centre  cérébral.  La  réline  intacte  peut  bien  être  impres- 
sionnée par  la  lumière,  mais  nous  n’en  aurions  pas  conscience  si 
le  nerf  optique  était  coupé  ou  comprimé  par  une  tumeur.  Cette 
transmission  est  donc  absolument  nécessaire,  sans  elle  pas  de 
sensation  possible.  M.  Sagot  a montré  par  des  expériences  que  nous 
rapporterons  plus  tard  que  cette  transmission  se  faisait  avec  une 
rapidité  différente  dans  le  sens  de  la  vue  et  dans  le  sens  de  l’ouïe. 

C.  — De  la  perception  de  l’impression . 

L’impression  est  transmise  dans  un  point  circonscrit  de  lencé- 
phale  et  ce  point  diffère  avec  chaque  organe.  C’est  ainsi  que  la 
perception  de  l’impression  de  la  lumière  se  fait  vers  les  tuber- 
cules quadrijumeaux,  etc.;  l’on  trouve  dans  les  appareils  des  sens 
la  localisation  la  plus  complète.  Aussi  la  paralysie  isolée  de  1 un 
d’eux  est  parfaitement  réalisable  Cette  perception  de  l’impression 
par  un  agent  spécial  donne  lieu  ensuite  à des  phénomènes  dans  - 
l’encéphale,  dont  l’examen  sera  fait  avec  chaque  sens  en  parti- 
culier. 


CHAPITRE  PREMIER. 

FONCTION  DE  L’APPAREIL  DU  TOUCHER  OU  FONCTION  TACTILE. 

Définition.  — Le  sens  du  toucher  est  celui  qui  nous  avertit  du 
contact  des  objets  extérieurs  et  nous  donne  des  notions  sur  les> 
propriétés  physiques  de  ces  corps. 

Ce  sens,  qui  s’exerce  au  moyen  de  la  propriété  de  tissu  dite  sen- 
sibilité, semble  confondu  avec  elle.  11  établit  la  transition  entrer 
cette  propriété  et  la  spécialité  qu’offrent  les  appareils  des  sens. 
Comme  dans  tous  les  appareils  des  sens  nous  trouvons  ici  un  appa-  • 
reil  constitué  par  la  main  principalement,  un  nerf  ou  plusieurs - 
nerfs  qui  mettent  cet  appendice  en  communication  avec  le  centre  : 
nerveux  et  un  point  circonscrit  de  ce  centre  nerveux  où  arrive  le 
nerf  conducteur.  Delà  la  division  naturelle  de  cette  fonction  tactile < 
en  trois  autres  secondaires  qui  sont  : 1°  l’acte  d’impression;  ! 
2"  l'acte  de  transmission  : 3"  l’acte  de  perception. 
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SECTION  I. 

De  l’impression  tactile. 

Toutes  les  parties  douées  de  la  propriété  de  sensibilité  sont 
susceptibles  de  recevoir  l’impression  tactile. 

Les  organes  qui  servent  à ce  sens  sont  : la  peau  entière,  mais 
^surtout  les  mains  ; la  langue,  les  lèvres,  notamment  chez  les  chats, 
lies  phoques,  où  ces  appendices  sont  munis  de  longs  poils  ayant  un 
terme  auxquels  de  nombreux  nerfs  communiquent  une  grande 
■sensibilité  ; le  nez  chez  les  animaux  pourvus  d’une  trompe,  les 
tentacules  des  mollusques,  les  antennes  et  les  palpes  des  insectes, 
t es  appendices  digitiformes  des  nageoires  pectorales  des  trigles 
font  les  nerfs  naissent  même  d’une  série  de  lobules  ou  renflements 
particuliers  de  la  moelle  épinière. 

Les  muqueuses  jouissent  aussi  de  la  propriété  du  tact,  mais  à 
)hn  degré  d'autant  moindre  qu’on  s’éloigne  davantage  de  la  surface 
i lu  corps.  Ainsi  les  objets  sur  lesquels  elle  s'exerce  sont  encore 
sort  appréciables  dans  la  bouche  et  la  cavité  nasale;  ils  le  sont 
noins  ou  même  ne  le  sont  pas  du  tout  dans  le  canal  intestinal  ; de 
nême  on  les  apprécie  mieux  dans  les  portions  externes  que  dans 
es  portions  internes  des  appareils  génital  et  urinaire.  Cette  diffé- 
rence est  en  rapport  avec  le  degré  de  développement  du  derme  et 
le  son  tissu  propre  auquel  sa  faculté  de  palper  a valu  le  nom  de 
I issu  papillaire. 

Il  existe  encore  d autres  parties  pourvues  ue  la  sensibilité  tac- 
• ile  générale  ; ce  sont  : certaines  régions  du  système  nerveux  lui- 
même,  les  nerfs  rachidiens  et  poreux,  la  plupart  des  organes, 
tùans  les  organes  centraux,  il  y a des  parties  qui  semblent  être 
«privées  de  toute  sensibilité,  comme  la  surface  des  hémisphères, 
iont  une  foule  d’exemples  attestent  que  les  plaies  ne  causent 

Iucune  douleur,  ni  chez  I hontime,  ni  chez  les  animaux.  D’autres 
arties  des  organes  centraux  possèdent,  au  contraire,  une  très 
rande  sensibilité.  Cependant  il  y a des  régions  du  cerveau  qui 
ont  sensibles.  Certaines  céphalalgies  n'ont  pas  d’autres  causes, 
.a  cornée  et  les  dents  ne  sont  pas  des  organes  susceptibles  de 
entir;  il  en  est  de  même  des  tendons,  des  cartilages  et  des  os  à 
état  sain  et  du  périoste.  La  dure-mère  fait  exception.  La  sensi- 
lilité  est  bien  moindre  dans  les  muscles  qu’à  la  peau. 

La  peau  elle-même  offre  a cet  égard  de  grandes  différences, 
hnant  vraisemblablement  au  nombre  des  fibres  nerveuses  qui  se 
Rpundent  dans  ses  diverses  régions.  LesexpériencesdeL.-ll.tVeber 
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offrent  beaucoup  d’intérêt.  Ce  physiologiste  a démontré  que  les 
deux  pointes  mousses  d’un  compas,  appliquées  simultanément  sur 
divers  points  de  la  périphérie  du  corps,  doivent  présenter  des  écar- 
tements très  variables  pour  donner  lieu  à deux  sensations  distinctes 
et  non  à une;  on  conçoit  d’ailleurs  qu'ici , moindre  sera  le  degré 
d'écartement,  plus  grande  devra  être  la  délicatesse  du  tact. 

Les  parties  qui  possèdent  la  sensibilité  tactile  au  plus  haut 
degré  sont,  d’après  Weber  ; 1°  Le  bout  de  la  langue  (écartement 
d’une  demi-ligne)  ; 2°  la  face  palmaire  de  la  phalangette  des  doigts 
(I  ligne);  3”  la  surface  rouge  des  lèvres,  la  face  palmaire  de  la 
deuxième  phalange  des  doigts  (2  lignes);  4°  la  face  dorsale  de  la 
troisième  phalange,  le  bout  du  nez,  la  face  palmaire  au-dessus  des 
têtes  des  os  métacarpiens  (3  lignes);  5"  le  dos  et  le  bord  de  la 
langue  à un  pouce  de  la  pointe,  la  partie  non  rouge  des  lèvres,  le 
métacarpe  du  pouce  (4  lignes);  6”  le  bout  du  gros  orteil,  la  face 
dorsale  de  la  deuxième  phalange  des  doigts,  la  face  palmaire  de  la 
main,  la  peau  de  la  joue,  la  face  externe  des  paupières  (5  lignes); 
7°  la  muqueuse  du  palais  (6  lignes);  8°  la  peau  de  la  partie  anté- 
rieure de  la  pommette,  la  face  plantaire  du  métatarsien  du  gros- 
orteil,  la  face  dorsale  de  la  première  phalange  des  doigts  (7  lignes); 
9°  la  face  dorsale  des  têtes  des  métacarpiens  (8  lignes);  10“  la 
membrane  muqueuse  des  gencives  (9  lignes);  11°  la  partie  infé- 
rieure de  l’occiput  (1 2 lignes);  1 2°  le  dos  de  la  main  ( I 4 lignes); 
13°  le  cou  au-dessous  de  la  mâchoire  (15  lignes);  14°  la  rotule 
(16  lignes);  15"  au  sacrum,  à l’acromion,  à la  fesse,  à Lavant-- 
bras,  au  genou  et  au  dos  du  pied  près  des  orteils  (1 8 lignes);  1 6°  au 
sternum  (20  lignes),-  1 7°  au  rachis  le  long  des  cinq  vertèbres  dor- 
sales supérieures,  près  de  l’occiput,  à la  région  lombaire  (24  lignes); . 
I 8°  au  rachis  dans  le  milieu  du  cou,  dans  le  milieu  du  dos,  au  bras; 
et  à la  cuisse  à la  partie  moyenne  (30  lignes). 

D'après  les  expériences  de  Valentin  la  finesse  du  tact  varie  dans  - 
la  même  région  suivant  les  individus,  et  certaines  parties,  comme 
h pénis,  l’aréole  du  mamelon,  etc.,  dont  la  titillation  peut  donner 
lieu  à une  sensation  voluptueuse,  se  distingueraient  par  leur  faible 
impressionnabilité  au  contact  Tout  récemment  M.  Belfield -Lefèvre, 
a fait  des  expériences  confirmalivesde  cellesde  Weber,  expériences- 
qui  peuvent  se  résumer  dans  les  propositions  suivantes:  l°Une 
portion  quelconque  du  tégument  perçoit  plus  nettement  1 intervalle 
qui  existe  entre  deux  points,  lorsque  la  ligne  qui  unit  ces  deux 
points  est  perpendiculaire  à l'axe  du  corps  du  membre  que  quand 
celle  ligne  est  parallèle  à ce  même  axe;  2U  Lorsque  deux  points - 
amenés  simultanément  au  contact  d'une  portion  quelconque  du 
tégument  sont  perçus  comme  nettement  distincts,  la  distance  qui 
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sépare  ces  deux  points  paraît  d’autant  plus  grande  que  le  sens 
tactile  est  plus  développé  dans  la  portion  du  tégument  que  l'on 
explore.  3°  Lorsque  deux  points  sont  amenés  successivement  au 
contact  de  la  peau , la  distance  qui  les  sépare  paraît  plus  grande 
que  si  le  contact  a lieu  par  les  deux  points  en  même  temps:  en 
général , la  distance  qui  sépare  les  deux  points  paraîtra  d'autant 
plus  grande  que  le  temps  écoulé  entre  les  deux  contacts  aTira  été 
plus  considérable.  4°  Deux  points  situés  des  deux  côtés  de  la 
ligne  médiane  paraissent  plus  éloignés  l'un  de  l'autre  que  deux 
points  également  distants,  mais  situés  d'un  seul  et  même  côté  de 
cette  ligne.  5°  Si  l'on  choisit  sur  la  surface  tégumentaire  deux 
régions  dont  la  position  relative  soit  sujette  à varier  (les  deux  pau- 
pières, les  deux  lèvres,  etc.),  et  qu'on  appuie  chacune  des  deux 
pointes  d'un  compas  sur  l’u.ne  de  ces  deux  surfaces,  la  distance 
qui  sépare  les  deux  pointes  l'une  de  l’autre,  paraîtra  beaucoup  plus 
grande  que  si  les  deux  pointes  du  compas  reposaient  en  même 
temps  sur  l'une  ou  sur  l'autre  surface.  6°  Le  sens  tactile  est  plus 
développé  dans  les  téguments  de  la  tête  que  dans  ceux  du  tronc  ; 
à la  face,  la  délicatesse  de  ce  sens  décroît  assez  régulièrement  à 
mesure  que  l’on  s’éloigne  de  l’orifice  buccal.  7°  Dans  les  membres 
la  délicatesse  tactile  s’accroît  à mesure  que  l’on  s’éloigne  davan- 
tage de  l’axe  du  corps.  8°  Elle  est  moindre  dans  les  téguments  du 
tronc  que  dans  ceux  des  membres. 

De  la  main.  — Par  sa  conformation  et  par  la  délicatesse  de  sa 
sensibilité,  la  main  est  l'organe  principal  du  toucher.  Ses  papilles 
renfermant  à leur  centre  un  corpuscule  nerveux  particulier  appelé 
corpuscule  du  tact , sont  facilement  excitées.  Avec  ses  brisures 
nombreuses,  ses  prolongements  articulés  et  mobiles,  ses  nerfs 
si  volumineux,  sa  position  à l’extrémité  d'un  long  levier,  mieux 
que  toute  autre  partie,  la  main  présente  l’heureuse  prérogative 
d’avoir  plus  de  surface,  d’embrasser  un  plus  grand  nombre  d ob- 
jets, d'aller  à leur  rencontre,  de  multiplier  et  de  varier  les  points  de 
! contact  par  lesquels  elle  peut  être  affectée.  Aussi  un  appareil  loco- 
I moteur|,des  plus  complets  lui  permet-il  d'exercer  les  mouvements 
les  plus  variés,  et,  en  prenant  les  formes,  de  s’appliquer  îmmédiate- 
; ment  sur  tous  les  objets,  et  d’en  recevoir  un  nombre  infini  d’nn- 
: pressions. 

C’est  surtout  à la  faculté  d’opposilion  du  pouce  que  l’homme  doit 
i la  perfection  de  son  organe  du  toucher.  Grâce  à cet  artifice  et  aux 
I papilles  concentriques  des  extrémités  digitales,  il  n’est  corps  si 
] ténu  qu’il  ne  puisse  palper;  en  même  temps  que,  par  l'écartement 
considérable  de  ce  doigt,  il  parvient  à empoigner  des  corps  très 
volumineux.  Le  derme  sert  de  base  à l'appareil  tactile  : couche  à 
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la  fois  solide  et  élastique,  il  permet  aux  corps  extérieurs  de  s’appli- 
quer médiatement  sur  les  papilles  sans  lep  léser  ou  les  paralyser 
par  l’effet  de  leur  pression.  Sa  souplesse  est  accrue  par  la  présence 
d’un  tissu  cellulo-fibreux  sous-jacent,  qui,  à l’extrémité  des  doigts, 
prend  la  forme  d’un  véritable  coussinet  élastique.  L’épiderme  s’in- 
terpose entre  les  agents  extérieurs  et  les  papilles,  de  manière  à 
protéger  ces  dernières.  Les  ongles  contribuent  à l’exactitude  de 
l’application  des  doigts. 

Tout  en  reconnaissant  l’avantage  que  l’homme  retire  de  la  pro- 
priété de  ses  doigts,  Buffon  n’admet  pas  que  la  structure  de  la  main 
soit  parfaite  : « Si,  dit-il,  la  main  avait  un  plus  grand  nombre  de 
parties,  qu’elle  fût,  par  exemple,  divisée  en  vingt  doigts,  que  ces 
doigts  eussent  un  plus  grand  nombre  d’articulations  et  de  mouve- 
ments, il  n'est  pas  douteux  que  le  sentiment  du  toucher  ne  fût 
infiniment  plus  parfait  danseette  conformation  qu'il  n’est,  parcequo 
cette  main  pourrait  alors  s’appliquer  beaucoup  plus  immédiatement 
et  plus  précisément  sur  les  differentes  surfaces  des  corps;  et  si 
nous  supposions  qu  elle  fût  divisée  en  une  infinité  de  parties,  toutes 
mobiles  et  flexibles,  et  qui  pussent  toutes  s'appliquer  en  même 
temps  sur  tous  les  points  de  la  surface  du  corps,  un  pareil  organe 
serait  une  espèce  de  géométrie  universelle  (si  je  puis  m’exprimer 
ainsi),  par  le  secours  de  laquelle  nous  aurions,  dans  le  moment 
même  de  l'attouchement,  des  idées  exactes  et  précises  de  la  ligure 
de  tous  les  corps  et  de  la  différence  même  infiniment  petite  de  ces 
figures.  » 

Telle  qu’elle  est,  la  main  seule  ou  les  deux  mains  réunies  suf- 
fisent pour  recevoir  les  impressions  tactiles  les  plus  variées  et  les 
plus  étendues  ; placées  à l’extrémité  des  membres  supérieurs,  elles 
peuvent  comprendre  entre  elles  un  espace  égal  à la  hauteur  de  notre 
corps,  décrire  des  cercles  dont  le  rayon  peut  être  infiniment  petit 
ou  être  de  la  grandeur  du  membre  supérieur.  Tantôt  rapprochées 
du  reste  du  corps,  elles  le  touchent  en  un  point  quelconque,  tantôt 
elles  en  sont  éloignées,  et  quand  nous  marchons  à tâtons  dans 
l’obscurité,  elles  marchent,  pour  ainsi  dire,  devant  nous. 

C’est  par  elles  que  nous  recevons  les  premières  notions  des 
corps  extérieurs  : aussi  nous  servent-elles  à la  préhension  de  ceux 
qui  sont  utiles,  à la  répulsion  de  ceux  qui  sont  nuisibles.  Aussi, 
par  sa  perfection,  la  main  semble-t-elle  être  en  rapport  avec  la 
perfection  de  l’intelligence.  «Jamais  la  main  du  nègre,  dit  Guitlon, 
ne  nous  a offert  celte  organisation,  ce  développement , cette  régu- 
larité de  lignes,  cette  harmonie  qui  constituent  la  supériorité  et  la 
beauté  de  celles  que  nous  avons  si  souvent  remarquées  che>  les 
blancs.  » Le  membre  thoracique  et  la  main  de  l'idiot  et  du  crétin 
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sont  informes  et  atrophiés  comme  leur  cerveau  ; leur  main  petite, 
supportée  par  un  large  poignet,  manque  quelquefois  de  pouce;  et, 
quand  il  existe,  il  reste  fléchi , comme  adhérent  à la  paume  de  la 
main. 

Phénomènes  de  l'impression  tactile.  — Quand  chez  l’homme  les 
objets  extérieurs  touchent  un  point  sensible,  il  se  passe  divers  phé- 
nomènes. Le  point  excité  perçoit  trois  choses  : 1u  la  sensation  de 
contact;  2°  la  sensation  de  résistance;  3°  la  sensation  de  tempé- 
rature. 

La  sensation  de  contact  est  loin  d’être  appréciée  avec  la  même 
précision  et  la  même  netteté  dans  les  différentes  régions  du  corps. 
Les  expériences  citées  plus  haut  le  prouvent  suffisamment. 

La  sensation  de  résistance  occasionnée  par  une  pression  de  la  sur- 
face tégumentaire  peut,  sans  doute,  dans  certaines  circonstances, 
c s’obtenir  par  le  moyen  du  seul  sens  tactile;  mais,  dans  d'autres  où 

Iil  s’agit  d’appréciation  d’un  poids  notable,  la  sensation  est  évidem- 
ment complexe  et  résulte  de  deux  opérations  intellectuelles  diffé- 

1 rentes:  l’une  qui  a pour  but  d’évaluer,  au  moyen  du  sens  tactile,  la 
pression  exercée  sur  le  tégument,  et  l’autre  de  juger  le  degré 
1 d’effort  musculaire  employé  pour  soulever  la  masse  dont  on  cherche 
lo  poids. 

Les  différentes  régions  du  tégument  externe  ne  distinguent  pas 
■également  bien  les  mêmes  différences  de  pression  : sous  ce  rapport, 
Iles  lèvres,  la  face  palmaire  des  doigts,  la  face  plantaire  des  orteils, 
■ la  peau  du  front,  etc.,  l’emportent  sur  les  autres  parties  du  corps. 
ijEn  général,  celles  qui  distinguent  le  mieux  les  minimes  distances 
l?ont  encore  celles  qui  apprécient  le  mieux  les  minimes  différences 
lie  pression.  D après  Weber,  cette  dernière  faculté  d’appréciation 
serait  plus  prononcée  dans  la  moitié  gauche  que  dans  la  moitié 
Iroite  de  nos  téguments,  particularité  qui  n’a  pu  être  expliquée 
jusqu'à  présent  par  aucune  hypothèse  plausible. 

Il  faut  ajouter  que  deux  corps  de  même  masse  et  de  même  sub- 
tance,  mais  de  formes  différentes,  ne  déterminent  pas,  sur  le  même 
•oint  du  tégument,  la  même  impression  En  général,  le  poids  appa- 
ent  d’un  corps  est  en  raison  inverse  de  la  base  sur  laquelle  il 
j’appuie.  Ainsi,  si  l’on  place  un  tronc  de  cône  sur  un  point  déter- 
miné du  tégument,  le  corps  paraîtra  plus  lourd  ou  plus  léger,  sui- 
! ant  qu’il  reposera  sur  la  plus  petite  ou  la  plus  grande  de  ses  deux 
ases  (Belfield-Lefèvre). 

; Quant  à la  sensation  de  température , elle  ne  peut  se  produire, 
lans  le  cas  spécial  qui  nous  occupe,  que  s’il  y a une  certaine  quan- 
i té  de  calorique  soustraite  ou  communiquée,  pendant  un  temps 
léterminé,  à l’organe  tactile.  Évidemment  quand  il  y aura  égalité 
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de  température  entre  celui-ci  et  les  corps  ambiants,  la  sensation 
sera  nulle,  La i dis  qu'un  même  degré  de  chaleur  produira  une  sen- 
sation de  chaud  ou  de  froid,  si  l'organe  est  actuellement  au-dessous 
ou  au-dessus  de  ce  degré.  Un  fait  assez  digne  de  remarque,  c'est 
que  l'impression  due  au  contact  d'un  corps  de  température  déter- 
minée est  proportionnelle  à l’étendue  des  surfaces  en  contact.  Une 
différence  de  température,  imperceptible  à une  petite  surface  tégu- 
mentaire,  pourra  facilement  être  perçue  par  une  surface  tégumen- 
taireplus  large.  11  semble,  dit  Belfield -Lefèvre,  que  les  impressions 
différentielles,  communiquées  à chaque  point  distinct  du  tégument, 
s’additionnent  en  une  somme  totale,  qui  seule  est  transmise  au 
cerveau. 

Les  différences  de  température  ne  sont  point  perçues  avec  la 
même  netteté  par  les  diverses  régions  de  la  surface  tégumentairc 
externe  ou  interne,  et  les  expériences  prouvent  que  la  peau  de  la 
face  palmaire  des  doigts,  la  muqueuse  de  la  pointe  de  la  langue,  etc., 
pourtant  douées  au  plus  haut  degré  de  la  sensibilité  tactile,  le 
cèdent  à la  peau  des  joues,  des  paupières  et  de  l’olécrane  sous  le 
rapport  de  l’impressionnabilité  aux  températures  différentes.  On 
sait  à quel  point  des  liquides  très  chauds  ou  très  froids  impres- 
sionnent les  papilles  dentaires  elles-mêmes.  La  muqueuse  de 
l’œsophage  et  de  l’estomac,  celle  du  vagin  et  du  rectum,  sont 
loin  d’être  étrangères  à ces  impressions. 

L’aptitude  à discerner  les  températures  pouvant  appartenir  à 
quelques  surfaces  évidemment  dépourvues  de  sensibilité  tactile,  on 
conçoit  que  certains  physiologistes  aient  pu  voir  là  un  phénomène 
de  sensibilité  générale.  On  sait  que  Danvin  prétend  avoir  observé 
l'abolition  du  tact  avec  persistance  de  la  sensibilité  à l’action  de  la 
chaleur  : il  cite,  en  effet,  des  observations  de  paralytiques  insen- 
sibles à l’action  des  irritants  mécaniques,  et  qui  ressentaient  vive- 
ment l’impression  de  la  flamme.  Sa  conclusion  est  que  le  tégument 
externe  jouit  d’une  double  sensibilité,  l’une  pour  le  tact  , l’autre 
pour  la  perception  de  la  chaleur.  Mais  l’observation  n’a  pas  con- 
firmé l’opinion  de  Darwin.  M.  Landry  réduit  les  sensations  en 
primitives  ou  spéciales,  telles  sont  celles  de  température,  de  douleur 
et  de  contact,  et  en  dérivées,  telles  que  celles  de  consistance,  d’hu- 
midité, etc. 

Divers  modes  de  loucher.  — On  sait  que  Gerdy  regarde  comme 
autant  de  sens  spéciaux,  la  sensation  du  chatouillement  et  celle  dit 
de  la  volupté  ; nous  nous  sommes  déjà  expliqués  à cet  égard,  t I 
p.  1 42. 

Le  chatouillement  est  une  sensation  de  tact  que  tout  le  mond' 
connaît  pour  l’avoir  éprouvée.  Cette  sensation  est  duo,  d’aprè 
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Gerdy,  à des  causes  particulières  , à des  mouvements  légers  qui 
ne  font,  qu'effleurer  les  surfaces  de  la  peau.  On  observe  ces  sen- 
sations sur  la  peau  et  sur  les  membranes  muqueuses  de  la  bouche, 
des  narines.  Cette  sensibilité  se  montre  plus  ou  moins  développée 
chez  le  même  individu,  et  à plus  forte  raison  suivant  les  sexes  et 
les  individus.  Ces  sensations  se  manifestent  au  visage,  dans  les 
narines  et  même  dans  la  gorge  et  au  palais,  sous  l’influence  des 
mouvements  légers  des  barbes  d’une  plume,  d’un  pinceau,  d’un 
morceau  de  papier  passés  légèrement  sur  ces  divers  points.  Un  che- 
veu, promené  sur  le  visage,  suffit  pour  y causer  un  chatouillement 
pénible.  Ces  sensations  se  développent  encore  aux  flancs,  aux  ge- 
noux, au  moindre  attouchement.  Elles  éclairent  peu  l’intelligence 
et  paraissent  plutôt  destinées  à éveiller  des  mouvements  instinc- 
tifs, involontaires  ou  volontaires,  qu'à  donner  des  idées  à l’intelli- 
gence et  à en  augmenter  les  lumières. 

La  sensation  de  la  volupté , qui  a son  siège  dans  les  muqueuses 
des  organes  génitaux,  diffère,  par  sa  nature  agréable,  des  sensations 
tactiles  en  général,  qui  sont  indifférentes  ou  douloureuses.  Mais 
ici  encore  c’est  la  sensibilité  qui  est  mise  enjeu  et  modifiée  seule- 
ment par  les  frottements  répétés  et  l'abord  incessant  du  liquide 
sanguin,  dont  la  présence  à une  grande  influence  sur  le  mode  de 
sentir  des  nerfs  de  ces  organes. 

Durée  de  l'impression  tactile.  — Le  toucher  apprécie  le  contact 
successif  de  divers  corps,  cependant  une  succession  de  contacts 
extrêmement  rapprochés  ne  sera  plus  perçue  que  comme  un  frot- 
tement continu.  Il  faut  que  celte  impression  dure  environ  1 j\  0e  de 
seconde  pour  qu  elle  offre  une  certaine  netteté. 

De  la  transmission  de  l’impression  tactile. 

Quand  l’impression  a été  produite  suivant  les  conditions  néces- 
saires, elle  est  transmise  au  centre  nerveux  au  moyen  des  nerfs. 
Or  ces  nerfs  sont  très  nombreux,  ce  sont  tous  les  nerfs  sensitifs  et 
particulièrement  les  nerfs  qui  se  distribuent  à la  face  palmaire  des 
doigts  : le  médian  et  le  cubital . Quel  est  le  point  du  centre  nerveux 
qui  reçoit  celte  communication  ? 11  est  évident  que  ce  n’est  pas  la 
moelle;  nous  avons  vu  que  cet  organe  n’est  le  siège  que  d’actions 
réflexes  et  nous  avons  prouvé  qu’elle  servait  de  conducteur  aux 
impressions  tactiles;  nous  savons  aussi  que  ces  impressions  arri- 
vées à la  moelle  se  dirigent  en  divers  sens,  que  les  unes  montent 
vers  le  cerveau,  que  les  autres  s’en  éloignent,  que  toutes  passent 
en  partie  par  les  cordons  postérieurs,  en  partie  par  les  cornes  grises 
postérieures  et  peut-être  par  les  cordons  latéraux. 

Ces  impressions  tactiles  vont  donc  se  rendre  dans  le  centre 
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nerveux  encéphalique  et  plus  particulièrement  dans  la  substance 
grise  (voy.  t.  I,  p.  484  et  p.  432). 

La  rapidité  de  cette  transmission  est  très  grande  et  l’on  peut 
approximativement  l’évaluer  à 1/4  0e  de  seconde. 

De  la  perception  de  l’impression  tactile. 

Quand  l’impression  tactile  a été  transmise  à la  masse  cérébrale, 
il  peut  se  trouver  deux  cas.  Ou  bien  le  cerveau  est  attentif,  pré- 
paré à cette  réception,  et  alors  la  perception  est  nette,  complète, 
la  sensation  est  parfaite.  Si,  au  contraire , le  cerveau  n’est  point 
prêt,  s’il  est  occupé  d'un  autre  objet,  la  perception  est  faible,  insi- 
gnifiante. Dans  le  premier  cas  on  exerce  le  toucher,  dans  le  second 
c’est  le  tact  seulement. 

Par  le  concours  de  l’intelligence  nous  plaçons  ce  que  nous  tou- 
chons en  dehors  de  nous-mêmes  ; mais  à proprement  parler  nous 
ne  sentons  que  l’état  de  nos  nerfs.  Quand  nous  sentons  quelque 
chose,  ce  n’est  pas  la  chose  extérieure  elle-même,  mais  seulement 
la  mise  en  contact  avec  l’objet  ; l’idée  de  la  cause  extérieure  fait 
que  nous  donnons  à ce  que  nous  sentons  le  nom  du  corps  qui  déter- 
mine en  nous  cet  effet. 

La  notion  d’objets  tactiles  repose  sur  la  possibilité  de  distinguer 
les  diverses-parties  de  notre  corps  comme  occupant  une  place  dif- 
férente dans  l’espace.  La  distinction  acquiert  un  tel  degré  de  certi- 
tude chez  l’adulte  que,  même  dans  les  cas  où  les  parties  de  notre 
corps  ont  une  position  forcée,  si  nous  ne  faisons  pas  attention  à cette 
circonstance , nous  nous  représentons  les  sensations  suivant  le 
même  ordre  relatif  que  les  parties  d'où  elles  émanent  conservent 
entre  elles  dans  l’état  normal.  De  là  le  phénomène,  connu  déjà 
d’Aristote,  qu’une  boule  roulant  entre  les  deux  doigts  superposés 
de  la  main  procure  la  sensation  de  deux  surfaces  sphériques  oppo- 
sées, qui  semblent  appartenir  à deux  boules  différentes. 

Sensations  consécutives  et  contrastes  du  toucher. — Les  sensations 
consécutives  du  toucher  sont  très  vives  et  persistent  tant  que 
dure  l’état  dans  lequel  le  stimulus  a mis  l’organe  ; les  sensations  tant 
douloureuses  que  voluptueuses  en  fournissent  des  exemples. 

Lorsqu’on  est  demeuré  pendant  quelque  temps  à une  tempéra- 
ture élevée,  le  moindre  abaissement  du  thermomètre  nous  fait 
éprouver  du  froid,  dans  un  lieu  même  qui  en  toute  autre  circon- 
stance nous  semblerait  chaud.  Une  différence  brusque  de  quelques 
degrés  suffit,  quand  la  chaleur  a été  soutenue  auparavant,  pour 
faire  naître  la  sensation  d’un  froid  glacial  ; aussi  l’homme  est-il 
très  sujet  à se  refroidir  dans  tous  les  climats,  mémo  lus  plus 
chauds.  Le  froid  et  le  chaud  sont  purement  relatifs.  Le  chaud  est 
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froid  pour  la  sensation  suivant  l'état  dans  lequel  se  trouve  l’organe. 
La  diminution  d une  douleur  qui  durait  depuis  longtemps  nous 
semble  un  bienfait,  quoique  l’irritation  continue  encore  à un  degré 
qui  nous  paraîtrait  insupportable  dans  l’état  de  santé. 

Sympathies  de  l’appareil  du  tact  avec  les  autres  appareils. 

Si  nous  voulions  ici  mentionner  toutes  les  sympathies  de  la  peau, 
nous  aurions  à faire  une  longue  liste,  mais  nous  ne  voulons  parler 
que  du  toucher. 

i 0 Avec  l'appareil  de  la  digestion.  — On  peut  regarder  comme 
un  exemple  de  cette  sympathie  l’évacuation  presque  subite  de  l’urine 
et  du  méconium  aussitôt  après  la  naissance.  On  sait  qu’en  tou- 
chant quelque  chose  de  froid  après  le  repas,  on  s’expose  à avoir 
une  digestion  pénible. 

2”  Avec  l’appareil  de  l' urination.  — Le  contact  d’un  corps  froid 
i suffit  pour  éveiller  la  contraction  de  la  vessie.  Rayer  le  savait  bien 

i quand  il  conseillait  à ses  malades  affectés  de  paralysie  de  vessie  de 
mettre  un  corps  froid  entre  leurs  cuisses. 

3°  Avec  l’appareil  de  la  respiration.  — Tout  le  monde  a éprouvé 
«cette  sensation  pénible,  cette  angoisse  qui  suit  l’immersion  dans  le 
bain  froid,  la  respiration  est  difficile  pendant  quelques  secondes. 

4"  Avec  l'appareil  de  la  circulation.  — Le  chatouillement  peut 
produire  la  syncope  ; un  pédiluve  ou  un  manuluve  excitent  la  circu- 
ation. 

5°  Avec  l’appareil  de  la  reproduction.  ■ — Nous  trouverions  de 
ciombreux  exemples  de  cette  sympathie,  mais  il  nous  suffit  de  les 
nentionner. 

Des  modifications  du  toucher. 

IL’dge  apporte  de  grandes  modifications  dans  l’exercice  de  ce  sens. 
,e  fœtus  jouit-il  du  tact  et  du  toucher?  D’après  Magendie,  la  néga- 
ive  est  probable,  au  moins  en  prenant  ces  mots  dans  leur  acception 
a plus  rigoureuse.  On  dit  que  le  premier  contact  de  l’air  sur  la  peau 
: e l’enfant  naissant  est  la  cause  d’une  douleur  très  vive  qui  lui  ar- 
ache  les  cris  qu’il  pousse  ; cette  idée  paraît  peu  fondée.  Le  tact  et  le 
1 oucher  se  détériorent  avec  les  années  Dans  le  vieillard,  ils  sont  sen- 
iblement  altérés  ; mais  à cet  égard  la  peau  a subi  des  changements 
'ésavantageux  : l’épiderme  n’est  plus  aussi  souple;  la  transpiration 
ela  peau  ne  se  fait  plusqu’imparfailement  ; la  graisse  qui  aupara- 
ant  soutenait  le  chorion,  ayant  le  plus  souvent  disparu,  celle-ci  de- 
. ient flasque  et  se  plisse.  On  conçoit  que  toutes  ces  causes  doivent 
uire  à l’exercice  du  tact  et  du  toucher,  surtout  lorsqu’on  sait  quo  la 
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faculté  de  sentir  elle-même  a éprouvé  chez  le  vieillard  une  diminu- 
tion considérable. 

Sous  le  rapport  du  sexe , on  remarque  que  les  femmes  ont  le 
toucher  plus  délicat,  la  peau  plus  fine  et  plus  belle.  Par  l’exercice, 
ce  sens  peut  arriver  à un  développement  et  à un  degré  de  perfection 
très  élevé,  comme  cela  s’observe  dans  un  grand  nombre  de  profes- 
sions. Un  toucher  très  exercé  est  indispensable  pour  un  chirurgien  I 
et  pour  un  médecin. 

Chez  l’homme  et  chez  la  plupart  des  animaux  l’exposition  du 
tégument  externe  aux  intempéries  de  l’air  donne  à ce  tégument  plus> 
d’épaisseur  et  de  densité.  Le  froid,  en  particulier,  diminue  sa  sus- 
ceptibilité, son  action  perspiratoire , et  détermine  la  végétations 
d’une  plus  grande  quantité  de  poils  à sa  surface.  Les  hommes  du- 
Nord  sont,  pour  cette  raison,  moins  sensibles,  et,  en  général  plus- 
velus  que  ceux  du  Midi. 

Enfin  il  peut  se  faire  que  le  sens  du  toucher  soit  perverti,  ou, 
augmenté  ou  diminué  dans  sa  délicatesse,  dans  quelques  affections 
morbides.  Il  faut  consulter  sur  ce  point  l’intéressant  mémoire  d<. 
notre  savant  maître,  M.  Beau.  (Recherches  cliniques  sur  l'anesthésie 
suivies  de  quelques  considérations  physiologiques  sur  la  sensibilité 
dans  les  Archives  générales  de  médecine,  t XVI,  p.  I , -Usérie,  I 848 

Du  sens  du  toucher  dans  les  animaux. 

Chez  les  animaux,  ce  sens  réside  encore  surtout  dans  la  peau . Ains  - 
chez  les  singes,  les  quatre  extrémités  offrent  les  caractères  de  1 
main,  quoique  avec  des  imperfections  nombreuses.  Chez  les  sapa 
jous,  il  y a non-seulement  les  quatre  mains,  mais  encore  la  quei 
qui  servent  d’organes  de  toucher.  Chez  les  autres  mammifères,  h 
poils  et  l'épiderme  trop  épais  doivent  affaiblir  ce  sens.  Cependant  ( 
voit  quelques  animaux  trouver  dans  les  poils  un  organe  de  perfec 
tionnement  très  important.  Ainsi,  les  moustaches  des  rats  et  des  ca. 
nassiers  sont  très  délicates  pour  le  toucher.  Le  vulgaire  pense  quel 
chats,  dont  on  a coupé  ou  brûlé  les  moustaches,  perdent  leur  odon 
Chez  d’autres,  on  voit  les  lèvres  et  le  nez  servir  aux  mêmes  usage 
(éléphant,  cheval).  Mais  il  y a loin  enlte  ces  organes  et  celui  de 
chauve-souris  qui,  avec  ses  vastes  ailes,  peut  aisément  palper  1 a 
juger  de  la  liberté  des  passages  et  de  la  proximité  des  obstaeli 
Dans  les  oiseaux , la  sensibilité  tactile  est  peu  développée,  par  a 
que  leur  corps  n’offre  guère  de  surface  libre  et  dénuée  de  plun  si 
qu’aux  pattes  et  au  bec  où,  en  effet,  le  loucher  s exerce  presc  : 
exclusivement.  Beaucoup  de  reptiles  n’ont  pas  d organe  spécial  s« 
toucher;  cependant  les  geckos  ont  co  sens  assez  développé.  CL  s» 
les  batraciens,  il  semble  que  la  peau  doit  servira  toucher.  On  |« 
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i connaît  qu'imparfailement  les  organes  du  tact,  chez  les  poissons. 

D’après  Dugès,  chez  les  articulés  qui  ont  une  enveloppe  cornée  ou 
) calcaire  élastique  et  vibratile,  le  sens  du  loucher  doit  offrir  un 
[certain  degré  de  développement.  Chez  les  insectes  et  les  arachnides , 
il  existe  des  poils  élastiques,  raides  et  vibrants,  dont  les  usages 
se  rapportent  à l'exercice  du  tact. 

Chez  les  larves  d’insectes,  dans  les  annélides , la  peau  est  plus 
flexible  que  dans  les  autres  articulés  ; aussi  jouit-elle  d’une  sensi- 
bilité plus  vive.  La  chenille  morte  offre  des  poils  qui,  étant  touchés 
même  légèrement,  font  rouler  l’animal  sur  lui-même.  Les  organes 
que  l’on  désigne  sous  le  nom  de  palpes,  d’antennes , et  qui  existent 
chez  la  plupart  des  vertébrés,  ne  sont  nullement  conformés  pour 
palper,  selon  Blainville,  c’est-à-dire  pour  donner  une  idée  de  la 
forme  des  corps.  D'après  Dugès,  ils  servent  à l'ingestion  des  ali- 
ments. La  peau  humide  et  souple  des  mollusques  se  montre  aussi 
sensible  que  celle  des  batraciens  et  des  annélides,  là  où  elle  n’est 
pas  protégée  par  une  coquille  épaisse  et  tout  à fait  inorganique. 

I Indépendamment  de  ce  tact  général,  il  y a sans  doute  exploration 
tactile  chez  tous  ceux  de  ces  animaux  qui  portent  des  expansions 
particulières  de  la  peau,  du  corps,  de  la  tête.  Nul  doute  qu'il  n’en 
soit  ainsi  des  longs  bras  des  céphalopodes.  Les  polypes  et  les 
hydres,  les  actinies,  les  holothuries  ont  aussi  des  appendices  de  ce 
genre.  Enfin,  quelques-uns  de  ces  animaux  ont  la  peau  nue,  mince 
H le  corps  généralement  sensible  ; mais  on  comprend  qu’il  y a loin 
des  impressions  qu’ils  peuvent  ressentir  à celles  qui  sont  procurées 
par  un  véritable  organe  de  sens  du  toucher. 

CHAPITRE  IL 

FONCTION  DE  LA  VISION. 

i Définition.  — Le  sens  de  la  vue  est  celui  qui  nous  permet  de 
percevoir  les  objets  qui  nous  environnent. 

Si  nous  apercevons  les  corps,  si  nous  connaissons  leur  volume, 
leur  couleur,  leurs  mouvements,  quoiqu'ils  soient  éloignés  de  nous, 
il  faut  qu’il  y ait  entre  ces  corps  et  nous  un  agent  intermédiaire.  Cet 
agent  n’est  autre  que  la  lumière  dont  l’étude  est  faite  par  les  phy- 
siciens et  auxquels  nous  renvoyons  le  lecteur. 

L’appareil  do  la  vision,  comme  tous  les  appareils  des  sens,  pré- 
sente trois  parties  bien  distinctes  : \"  un  appareil  pour  l’impres- 
jsion;  2°  un  appareil  pour  la  transmission,  et  enlin,  3°  un  appareil 
jour  la  perception. 
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SECTION  I. 

De  l’impression  de  la  lumière. 

Diverses  conditions  étaient  nécessaires  pour  que  la  lumière 
arrivât  au  contact  de  la  rétine.  Des  parties  de  l’appareil  de  la  vision 
sont  destinées  à cette  impression,  d’autres  ont  pour  usage  de  pré- 
parer et  de  faciliter  cette  impression. 


A.  — Trajet  des  rayons  lumineux  dans  les  milieux  de  l'œil. 


Avant  de  rencontrer  la  rétine  les  rayons  lumineux  traversent 
successivement  la  cornée,  la  chambre  antérieure,  la  pupille,  le 
cristallin  et  ses  capsules,  et  enfin  le  corps  vitré.  Comment  s’accom- 
plit ce  passage,  quelles  sont  les  modifications  physiques  que  subis- 
sent les  rayons  en  traversant  les  milieux  de  l'œil  ? 

La  lumière  passant  de  l’air  dans  la  cornée  est  puissamment 
réfractée  à cause  de  la  différence  de  densité  des  deux  milieux. 
Le  rayon  lumineux  se  rapproche  de  l’axe  antéro-postérieur  de 
l’œil. 

Quelques  rayons  sont  arrêtés  et  réfléchis  : d'autres  rayons,  ayant 
reçu  un  degré  suffisant  de  convergence,  pénètrent  dans  la  pupille 
et  arrivent  sur  la  face  antérieure  du  cristallin  où  ils  sont  de  nou- 
veau réfractés.  Quelle  est  la  part  des  diverses  parties  de  l'œil  dans 
cet  acte  de  convergence? 

Des  orbites.  — Chez  l’homme,  la  cavité  orbitaire  représente  une 
pyramide  à quatre  pans,  ayant  sa  base  vers  la  face  et  son  sommet  en 
arrière.  Sa  base  est  obliquement  dirigée  d’avant  en  arrière  et  de  de- 
dans en  dehors  ; d’où  il  résulte  que  la  paroi  externe  de  l’orbite  a une 
longueur  moindre  que  la  paroi  interne.  Cela  augmente  la  grandeur 
du  champ  visuel.  Cette  paroi  externe  offre  une  solidité  très  grande,  i 
tandis  que  celle  de  l’interne  est  très  faible. 

Sourcils.  — Ils  n’existent  pas  seulement  chez  l’homme,  mais  on 
les  trouve  encore  chez  les  singes  ; les  autres  vertébrés  n’en  ont  pas 
ou  bien  ils  n’en  présentent  que  des  vestiges. 

Chez  l’homme,  les  sourcils  offrent  une  série  de  poils  qui  sont 
dirigés  en  haut  et  en  dehors.  La  couleur  et  le  nombre  de  ces  poils 
varient  suivant  les  individus  et  suivant  les  peuples.  Les  peuples 
du  Midi  ont  généralement  des  sourcils  plus  épais  et  plus  colorés. 
Les  sourcils  abritent  l'œil  contre  les  agents  extérieurs;  ils  retien- 
nent en  grande  partie  les  corpuscules  qui  voltigent  sans  cesse  dans 
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l’atmosphère,  et  qui , portés  par  les  courants  d'air  jusqu’à  l’œil, 
pourraient  entraver  la  vision.  Ils  servent  aussi  à absorber  la  sueur 
du  front  que  la  force  de  la  pesanteur  tendrait  à faire  arriver  jusque 
i sur  la  conjonctive.  Enfin,  les  poils  des  sourcils  recevant  en  grande 
partie  les  rayons  lumineux  qui  tombent  dans  l’œil  lorsque  ces 
rayons  viennent  d'en  haut,  atténuent  l’intensité  d une  lumière  trop 
vive. 

Des  paupières.  — La  peau  des  paupières  offre  une  grande 
finesse,  et  le  tissu  cellulaire  qui  la  double  est  d'une  grande  laxité, 
circonstance  favorable  à la  rapidité  de  leurs  mouvements.  Les 
;.  cartilages  tarses  qu’elles  ont  dans  leur  épaisseur  sont  propres  à 
l’homme,  et  ont  pour  usage  d’empêcher  l’enroulement  sur  elle- 
même  de  la  peau  des  paupières,  et  déterminent  en  grande  partie 
la  direction  de  la  fente  palpébrale.  Ils  renferment  dans  leur  épais- 
seur un  appareil  glandulaire,  formé  de  follicules  agrégés  et  connu 
sous  le  nom  de  glandes  de  Méibomius. 

Les  paupières  exécutent  des  mouvements  de  deux  ordres: 
1°  mouvement  d’occlusion:  2°  mouvements  de  dilatation. 

Les  mouvements  d’occlusion  présentent  une  foule  de  degrés, 
i depuis  celui  qui  est  presque  insensible  jusqu’à  l’oblitération  com- 
ï plète.  C’est  le  muscle  orbiculaire  qui  préside  à ce  mouvement.  Le 
i mouvement  de  dilatation  est  opéré  par  le  releveur  de  la  paupière 
supérieure.  Il  faut  aussi  tenir  compte  de  la  cessation  d’action  de 
< l’orbiculaire  qui  entraîne  un  léger  mouvement  en  bas  de  la  pau- 
pière inférieure.  Il  y en  a qui  pensent  que  la  paupière  inférieure 
; concourt  à cette  dilatation  lorsque  le  globe  oculaire  se  porte  en 
bas,  et  l’expliquent  par  la  pression  que  le  globe  exerce  sur  cette 
(.paupière. 

D’après  Bichat,  l’occlusion  de  l’œil  ne  s’opère  pas  do  la  même 
manière  pendant  la  veille  et  le  sommeil.  Dans  le  premier  cas,  le 
'rapprochement  des  paupières  est  actif;  dans  le  second,  il  est  passif. 

■ Les  paupières  exécutent  encore  des  mouvements  semi-volon- 
.aires  désignés  sous  le  nom  de  clignement.  Le  clignement  est  un 
tnhénomène  assez  complexe;  il  exige  d’abord  le  relâchement  du 
nuscle  élévateur  de  la  paupière  supérieure,  puis  la  contraction 
lu  muscle  orbiculaire  des  paupières,  enfin  la  contraction  de 
«'élévateur.  Ces  trois  actions  se  succèdent  avec  une  grande  rapi- 
lité;  elles  exigent  la  sensation  connue  sous  le  nom  de  besoin  de 
Aligner.  Cette  sensation,  qui  a pour  point  de  départ  la  conjonctive, 
Téclame  l’intervention  des  filets  du  trijumeau,  comme  le  prouve 
jla  section  intra-crânienne  de  ce  nerf.  La  participation  du  nerf  facial 
j-st  démontrée  par  l’aspect  des  paupières  chez  les  individus  atteints 
i.e  paralysie  faciale.  Dans  les  cas  de  ce  genre,  on  observe  un  écar- 
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tement  constant  des  paupières  ; l’élévateur  de  la  paupière  supé- 
rieure reste  contracté  sous  l'influence  du  moteur  commun.  Trois 
nerfs,  le  facial,  le  moteur  commun,  le  trijumeau,  doivent  donc 
concourir  à l’accomplissement  d’un  acte  aussi  rapide  que  la  pensée. 

Tous  ces  mouvements  étaient  nécessairespour  soustraire  les  yeux 
à l’action  incessante  de  la  lumière.  Comme  tous  les  autres  sens, 
celui  de  la  vue  se  fatigue  sous  l'impression  continuelle  du  même 
excitant,  et  l’on  peut  se  faire  une  idée  de  l'importance  du  rôle  des 
paupières,  sous  ce  rapport,  en  ayant  égard  aux  résultats  de  l'abla- 
tion de  ces  organes,  ou  bien  encore  aux  effets  de  la  paralysie  du 
nerf  facial  ; dans  ces  différents  cas,  on  observe  généralement  une  j 
inflammation  aiguë  ou  chronique  de  la  conjonctive  ou  de  l’œil  même,  i 
C’est  également  en  s'abaissant  au-devant  du  globe  oculaire  que 
les  paupières  le  mettent  à l’abri  du  contact  des  corps  extérieurs. 
Enfin,  les  paupières  étendent  les  larmes  à la  surface  de  la  con- 
jonctive. 

Quant  aux  cils  qui  garnissent  les  bords  des  paupières,  leur  dis- 
position est  telle  qu'ils  se  regardent  par  leur  convexité,  et  que,  lors  - 
du  rapprochement  des  paupières,  ils  s’imbriquent  les  uns  dans  les 
autres  sans  se  mêler.  S’il  fallait  donner  unepreuvede  leur  utilité, on 
n’aurait  qu’à  invoquer  l’exemple  d’individus  qui,  les  ayant  perdus, 
sont  atteints  d’inflammation  chronique.  Les  cils  servent,  en  effet, . 
à éloigner  de  la  surface  de  l’œil  les  corpuscules  qui  pourraient 
blesser  cet  organe  délicat;  comme  les  sourcils,  ils  diminuent  l'in- - 
tensité  d’une  lumière  trop  grande.  Lorsqu’ils  sont  humides,  les  - 
petites  gouttelettes  déposées  à leur  surface  décomposent  la  lumière 
à la  manière  d'un  prisme,  et  le  point  d’où  vient  la  lumière  parait 
irisé. 

Le  nombre  des  paupières  varie  dans  les  différentes  espèces;  en 
général,  elles  sont  au  nombre  de  trois  ; dans  ce  cas,  il  y en  a deus 
de  transversales  et  la  troisième  est  verticale.  On  désigne  celte  (1er-  > 
nière  sous  le  nom  de  membrane  clignotante.  Cette  dernière  est  i I 
l’état  de  vestige  chez  l'homme  et  représentée  par  la  caroncuh 
lacrymale,  qui  offre  quelquefois  des  cils  à sa  surface.  Chez  la 
poissons,  il  n’existe  pas  à proprement  parler  de  paupières,  la  pois  ■ 
sonnule  fait  seule  exception.  Mais  chez  tous  les  animaux  de  celt’ 
classe,  la  peau  devenue  transparente  passe  au-devant  du  glob 
oculaire.  Dans  les  reptiles,  cette  dernière  disposition  se  renconh 
souvent.  Chez  les  oiseaux,  il  existe  manifestement  trois  paupières:1  ; 
et  la  paupière  verticale  peut  à elle  seule  couvrir  tout  le  glob 
oculaire. 

Sclérotique. — Cette  membrane  fibreuse  joue  un  grand  rôle  dan 
la  vision  en  favorisant  l'impression  do  la  lumière.  Imaginez  à s 
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place  une  membrane  molle,  flexible  et  les  conditions  optiques  de 
l'œil  deviendront  impossibles.  Aussi,  en  donnant  à l’œil  une  cer- 
taine résistance,  elle  maintient  la  rétine  dans  une  tension  suffi- 
sante, tout  en  la  protégeant  efficacement. 

Muscles  de  l’œil.  • — En  portant  l'œil  dans  toutes  les  directions, 
ces  muscles  dont  nous  avons  dit  les  usages  (voir  t.  I,  p.  253),  fa- 
vorisent puissamment  l’impression  lumineuse;  par  eux,  nous  allons 
pour  ainsi  dire  à la  recherche  delà  lumière;  par  eux,  nous  plaçons 
la  rétine  dans  des  conditions  nécessaires  pour  la  formation  nette 
des  images. 

Il  y a un  caractère  qui  rapproche  le  sens  de  la  vue  de  celui  du 
toucher  : c’est  que,  comme  ce  dernier,  le  sens  de  la  vue  va  au- 
devant  des  objets  et  cela  au  moyen  de  mouvements  très  nombreux 
et  d une  précision  extrême.  Le  centre  du  globe  oculaire  est  immo- 
bile, et  tous  les  mouvements  de  cet  organe  ont  pour  axe  l'un  ou 
l'autre  de  ses  diamètres.  On  peut  rapporter  ces  mouvements  à trois 
directions  principales  : l’élévation  et  l'abaissement  dus  à la  rotation 
de  l’œil  autour  de  son  diamètre  transversal  : l’adduction  et  l’abduc- 
tion, quisefontautourdu  diamètre  vertical  ; enfin  les  rotations  en  de- 
dans et  en  dehors,  qui  se  font  sur  l’axe  antéro-postérieur.  Six  muscles 
groupés  deux  par  deux  président  à ces  trois  ordres  de  mouvements, 
et  leurs  rapports  avec  les  organes  voisins  expliquent  pourquoi  cer- 
tains de  ces  organes  se  meuvent  en  même  temps  qu’eux  : ainsi  la 
paupière  inférieure,  qui  n’a  pas  de  muscle  spécial,  suit  les  mouve- 
ments du  droit  inférieur. 

Tous  ces  mouvements  du  globe  oculaire  n’ont  entre  eux  aucun 
antagonisme,  ils  sont  complètement  indépendants  les  uns  des  au- 
tres ; mais  ils  peuvent  s’associer  et  se  combiner  de  mille  manières, 
soit  pour  diriger  l’œil  de  différents  côtés,  la  tête  étant  dans  une  po- 
sition fixe,  soit  pour  arrêter  le  regard  sur  un  objet  quand  la  tête 
ou  le  corps  entier  est  en  mouvement.  Les  mouvements  combinés 
des  yeux  ont  ceci  de  remarquable,  qu'ils  sont  toujours  de  même 
espèce,  c’est-à-dire  qu’ils  s’exécutent  dans  les  deux  yeux  autour 
d’un  axe  de  même  nom.  Ainsi  les  yeux  tournent  ensemble,  tantôt 
autour  de  leur  axe  transversal  ou  vertical,  tantôt  autour  de  leur 
axe  antéro-postérieur.  Mais  cette  rotation  peut  se  faire  dans  le 
même  sens  ou  en  sens  inverse.  Dans  l’élévation  ou  l'abaissement, 
les  deux  yeux  marchent  ensemble  avec  une  parfaite  régularité. 
Lorsque  nous  portons  la  vue  à droite  ou  à gauche,  le  mouvement 
est  contrarié,  car  nous  contractons  l’adducteur  d’un  côté  et  l’ab- 
ducteur de  l’autre  ; si  l’on  veut  regarder  un  objet  rapproché,  les 
deux  abducteurs  se  contractent  ensemble  pour  porter  la  pupille  en 
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dedans.  Il  y a aussi  un  mouvement  contrarié  entre  les  deux  obli- 
ques d’un  côté  et  ceux  de  l'autre;  toujours  l'oblique  supérieur  d’un 
côté  se  contracte  avec  l’oblique  inférieur  de  l'autre. 

Cornée  et  humeur  aqueuse.  — La  cornée  et  l'humeur  aqueuse 
ont  un  indice  de  réfraction  identique,  aussi  leur  usage  est  le 
même.  Ces  deux  parties  de  l’œil  vont  rendre  plus  convergents  les 
rayons  lumineux  qui  arrivent  à leur  surface  de  tous  les  points  de 
l’horizon.  On  s'explique  facilement  cette  convergence  des  rayons 
lumineux,  si  l’on  veut  se  rappeler  cette  loi  démontrée  en  physique, 
que  lorsque  des  rayons  lumineux  passent  obliquement  d'un  milieu 
dans  un  autre  qui  est  plus  dense,  ces  rayons  se  rapprochent  de  la 
perpendiculaire  élevée  au  point  d'incidence. 

Les  rayons  ainsi  réfractés  par  la  cornée  se  rapprochent  de  l'axe 
antéro-postérieur  de  l’œil,  1 humeur  aqueuse  ne  modifie  plus  celto 
marche,  en  vertu  de  ce  principe  que  les  milieux  sont  également 
denses  et  que  leur  indice  de  réfraction  est  le  même. 

11  faut  reconnaître  que  cette  réfraction  est  peu  considérable; 
aussi  tous  les  rayons  ne  sont  pas  disposés  pour  traverser  le  centre 
de  l'iris,  c'est-à-dire  l'ouverture  pupillaire.  Voyons  comment  cette 
membrane  peut  les  modifier. 

Iris.  — L'iris  est  un  diaphragme  membraneux  percé  a son 
centre  d une  ouverture  appelée  pupille.  Cette  membrane  joue  un 
très  grand  rôle  dans  l’impression  visuelle;  elle  est  destinée,  en 
effet,  en  agrandissant  ou  diminuant  l'ouverture  pupillaire,  à laisser 
pénétrer  plus  ou  moins  de  lumière.  L’iris  sert  à graduer  la  quantité 
de  lumière  qui  arrive  sur  la  rétine.  En  effet,  quand  on  examine  des 
objets  très  éclairés,  la  pupille  se  rétrécit,  et  si,  au  contraire,  on 
regarde  des  objets  obscurs,  la  pupille  se  dilate. 

L'iris  modère  encore  l’abord  des  rayons  lumineux  en  écartant 
ceux  qui  ne  sont  point  suffisamment  réfractés.  En  effet,  tous  les 
rayons  lumineux  qui  ne  sont  pas  assez  voisins  de  l'axe  antéro- 
postérieur de  l'œil  rencontrent  cette  membrane  qui  les  réiléchit  et 
les  renvoie  au-dehors  ; de  sorte  que  les  rayons  centraux  seuls 
passent  au  delà.  Ce  sont,  ceux-là  que  nous  allons  suivre,  mais 
avant  disons  comment  1 iris  peut  remplir  ce  double  usage.  L'iris 
peut  se  dilater  et  se  rétrécir  : cette  propriété  lui  est  donnée  par  la 
disposition  de  libres  musculaires  delà  vie  organique  dont  l'existence 
n’offre  pas  le  moindre  doute.  11  y a des  fibres  longitudinales  qui 
président  à la  dilatation  ; les  fibres  circulaires  occupant  le  bord 
papillaire,  sont  destinées  à rétrécir  cet  orifice.  C’est  là  un  véritable 
sphincter. 

Quant  à la  propriété  que  possède  l'iris  de  réfléchir  les  rayonâ 
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lumineux  périphériques,  elle  est  due  à la  présence  de  l’uvée  ou 
membrane  pigmentaire  qui  est  située  à sa  face  postérieure. 

Cristallin.  — Le  cristallin  a pour  usage  d’augmenter  encore  la 
convergence  des  rayons  lumineux.  Ce  fait  n’a  pas  lieu  de  nous 
surprendre  si  nous  nous  rappelons  : 1 0 le  passage  des  rayons  lumi- 
neux à travers  une  lentille  biconvexe,  et  2°  les  lois  de  réfrac- 
tion. 

Quand  les  rayons  arrivent  à la  partie  postérieure  du  cristallin, 
i ils  rencontrent  une  surface  qui  est  plus  convexe  que  la  face  anté- 
rieure de  la  lentille  cristalline  où  leur  réfraction  augmente,  et  le 
foyer  principal  est  rapproché  de  cette  surface. 

Corps  vitré.  — L’indice  de  réfraction  du  corps  vitré  est  moindre 
que  celui  du  cristallin,  la  convergence  des  rayons  lumineux  est 
i encore  augmentée;  car  les  rayons  s’écartent  alors  de  la  normale 
du  point  d’émergence. 

Choroïde.  — La  surface  interne  de  la  choroïde  présente  une 
3 couche  de  pigment  qui  se  trouve  située  en  arrière  de  la  rétine.  Celte 
couche  pigmentaire  joue  dans  l'œil  le  même  rôle  que  l’enduit  noir 
dont  nous  revêtons  nos  instruments  d’optique.  La  lumière  qui 
épénètre  dans  l’œil  n’est  perçue  qu’autant  que  les  rayons  qui  ont 

Î excité  la  rétine  sont  annulés.  Si  ces  rayons,  après  avoir  traversé  la 
rétine  qui  est  transparente,  eussent  rencontré  une  membrane  qui 
es  eût  réfléchis,  ils  auraient  de  nouveau  excité  la  rétine  et  auraient 
i été  une  grande  confusion  dans  les  phénomènes  de  la  vision. 

Rétine.  — La  rétine  reçoit  les  impressions  de  la  lumière,  c’est 
sur  elle  que  se  formentles  images  des  objets  qui  nous  environnent. 
Les  expériences  de  Magendie  prouvent  ce  fait  d'une  manière 
llirecte.  Les  observations  pathologiques  nous  démontrent  d’un 
: utre  côté  que,  si  la  membrane  rétinienne  est  affectée,  la  vue  est 

ibolie,  et  si  les  autres  membranes  oculaires  sont,  malades,  la  vue 

■ 

persiste. 

■ Cependant  Mariotte  et  Lecat  ont  contesté  ce  rôle  à la  rétine,  et 
}nt  voulu  que  la  choroïde  fût  chargée  de  recevoir  les  impressions 
nmineuses.  Mariotte  invoquait  l'expérience  suivante  à l’appui  de 
■on  opinion  : Il  traçait  à la  même  hauteur,  et  à une  distance  de 
5 centimètres,  deux  cercles  blancs  de  3 centimètres  de  rayon  sur 
n tableau  noir;  il  se  plaçait  ensuite  en  face  du  tableau,  et,  fer- 
liant  l’œil  gauche,  il  fixait  le  cercle  du  côté  gauche  avec  l’œil 
roit;  il  voyait  ainsi,  non-seulement  le  cercle  lixé,  mais  encore 
fl îlui  qui  est  placé  à côté  ; mais  s il  s’éloignait  peu  à peu  du  tableau, 
arrivait  un  moment,  ou  il  n’avait  plus  que  la  sensation  d’un  seul 
.ircle,  le  cercle  du  côté  gauche,  sur  lequel  l’œil  est  fixé  ; le  cercle 
boit  avait  disparu.  Or,  le  point  où  il  ne  voyait  plus  qu’une  seule 
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image  était  précisément  celui  qui  correspond  à la  projection  des 
rayons  de  l'objet  qui  a disparu  sur  la  partie  de  la  rétine  qui  donne 
insertion  au  nerf  optique.  Ce  qui  le  prouve,  c’est  qu’en  s’éloignant 
de  nouveau,  la  vision  des  deux  cercles  revenait  à mesure  que  le 
foyer  des  images  changeait  de  place  sur  la  rétine.  On  a donné  à ce 
point  le  nom  de  punctum  cæcum.  Comme  dans  ce  point  la  choroïde 
n’existe  pas,  on  s'expliquait  ainsi  le  défaut  d’impression.  On  disait 
encore  que  la  rétine  étant  transparente,  les  rayons  lumineux  arri- 
vaient sur  la  choroïde. 

Mais  on  peut  objecter  que  l’insensibilité  spéciale  de  la  réline 
d ans  le  punctum  cæcum  est  loin  d’être  absolue.  En  effet,  si  les 
objets  placés  sur  le  fond  noir  sont  très  éclairés,  il  n’est  plus  pos- 
sible de  réussir  l’expérience  de  Mariotte. 

Si  l’on  veut  se  rappeler  le  rôle  du  pigment,  on  comprendra  faci- 
lement pourquoi  le  punctum  cæcum  est  moins  sensible.  Là,  en  effet, 
la  choroïde  n’existe  pas,  il  n’y  a donc  pas  de  pigment,  les  rayons 
lumineux  sont  réfléchis  par  la  membrane  placée  derrière  la  rétine  : 
de  là  confusion  dans  l’impression  visuelle. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à montrer  par  quelles  lois  physi- 
ques les  objets  viennent  se  peindre  dans  le  fond  de  l’œil  à la  sur- 
face de  la  rétine.  Il  nous  suflit  de  rappeler  les  lois  des  miroirs 
concaves  et  la  loi  du  renversement  des  objets. 


Renversement  de  l'image  dans  l'œil.  — Centre  optique. 


Pour  comprendre  pourquoi  les  images  sont  renversées  au  fond 
de  l’œil,  il  est  nécessaire  de  dire  ce  qu’on  entend  par  centre  optique. 
C’est  le  point  de  l’axe  antéro-postérieur  de  l’œil,  où  s’entrecroi- 
sent tous  les  cônes  lumineux  qui  traversent  les  milieux  de  l’œil. 
Or,  le  centre  optique  se  trouve  situé  dans  le  cristallin,  en  un  point 
voisin  de  sa  face  postérieure;  c’est  donc  dans  ce  point  que  les  - 
rayons  s’entrecroisent.  De  cet  entrecroisement  résulte  que  les  - 
rayons  inférieurs  vont  se  peindre  en  haut  de  la  rétine  et  les  supé-*- 
rieurs  en  bas,  ceux  de  gauche  à droite,  et  vice  verso.  Ainsi  s’ex- 
plique l’image  renversée.  On  peut  d’ailleurs  voir  ce  renversement 
par  une  expérience  directe.  Si  devant  un  œil  auquel  on  a enlevé  la 
sclérotique  en  arrière,  on  place  un  objet  fortement,  éclairé,  et  si  l’on 
examine  la  face  postérieure  de  l’œil,  on  constate  directement  la 
formation  de  l’image  dans  une  position  renversée. 
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Grandeur  de  l'image  dans  l'œil.  — Angle  visuel. 

Si  l’œil  était  réduit  à un  point,  les  lignes  droites  menées  de: 


FONCTION  DE  LA  VISION.  — VISION  DISTINCTE.  685 

extrémités  d’un  objet  à ce  point  formeraient  un  angle  qui  per- 
mettrait d’estimer  la  grandeur  de  cet  objet,  et  l’on  aurait  ainsi 
très  facilement  la  détermination  de  l’angle  visuel.  Mais  pour  l’œil, 
il  n'en  est  point  ainsi,  et  il  faut  chercher  la  définition  de  l’angle 
visuel  dans  les  relations  que  présentent  entre  eux  les  axes  des 
rayons  émanés  des  différents  points  d’un  corps  lumineux. 

Imaginons  un  objet  placé  devant  l’œil:  si  des  extrémité  de  cet 
objet  nous  menons  deux  droites  passant  par  le  centre  optique,  ces 
droites  s’entrecroiseront  et  iront  rencontrer  la  rétine  en  divergeant, 
c’est-à-dire  en  formant  un  angle  qu’on  appelle  angle  visuel,  dont 
le  sommet  est  au  centre  optique  et  la  base  à la  surface  de  la  rétine. 
Cette  base  représentera  la  grandeur  apparente  de  l’objet.  Ainsi  la 
grandeur  des  images  sur  la  rétine  est  en  rapport  avec  la  grandeur 
de  l'angle  visuel. 

De  la  vision  distincte.  — Presbytie.  — Myopie.  — Oplomètres.  — 

Lunettes. 

En  regardant  une  ligne  noire  très  ténue,  tracée  sur  une  feuille 
de  papier  blanc,  il  arrivera  un  moment,  où  la  perception  sera  aussi 
parfaite  que  possible.  Dès  que  ce  point  sera  atteint,  on  dit  que 
l’objet  est  situé  à la  distance  de  la  vision  distincte.  Cette  distance 
est  en  moyenne  de  0"’,25.  Il  est  des  individus  chez  lesquels  la  vue 
l distincte  dépasse  d’une  quantité  notable  0n’,25.  Si  les  détails  d'un 
i objet  de  peu  d’étendue  ne  sont  saisis  avec  netteté  que  lorsqu’on  le 
) porte  à 0m,50  ou  0m,70  de  l’œil  d un  tel  observateur,  sa  vue  cesse 
i d'être  normale,  et  l’on  dit  qu’il  est  atteint  de  presbytie  ou presbyopie. 

On  trouve,  au  contraire,  des  personnes  chez  lesquelles  cette 
. distance  est  beaucoup  moindre  que  0m,25.  Cette  portée  peut  être 
de  0“,1  d et  même  de  0ni,1 . C’est  ce  qu’on  appelle  myopie. 

Quelles  sont  les  causes  de  ces  imperfections  ? On  pense  que  la 
presbytie  a son  origine  dans  le  défaut  des  courbures  des  surfaces 
qui  terminent  les  milieux  réfringents  de  l’œil.  La  cornée  imprimant 
la  plus  grande  déviation  aux  rayons  qui  arrivent  à l’œil,  c’est  ordi- 
i nairement  à son  aplatissement  qu’on  attribue  ce  phénomène,  mais 
la  forme  du  cristallin  peut  avoir  la  même  influence.  Cette  opinion 
est  justifiée  par  ce  que  l'on  voit  chez  les  vieillards  : il  est,  en  effet, 
très  fréquent  de  voir  des  hommes  doués  d’une  vue  normale  dans 
leur  jeunesse  devenir  de  plus  en  plus  presbytes  à mesure  qu’ils 
( avancent  en  âge.  Cela  tient  à ce  que  l’œil  subit  un  commencement 
d’atrophie.  On  conçoit  qu’indépendamment  de  toute  autre  cause,  la 
l réaction  des  humeurs  sur  l’enveloppe  extérieure,  en  diminuant, 
produise  un  aplatissement  de  la  cornée  qui  suffit  pour  donner  à 
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l'œil  le  défaut  que  nous  étudions.  Si  l'œil  du  presbyte  ne  présente 
pas  des  troubles  du  côté  de  la  sensibilité,  la  vision  est  très  nette. 

Le  raisonnement  rend  bien  compte  de  ce  fait.  On  a déjà  vu  que 
les  efforts  d’adaptation  ont  leur  maximum  pour  la  perception  des 
objets  visibles  les  plus  rapprochés  ; qu’ils  vont  en  décroissant  à me- 
sure que  la  distance  augmente  ; qu'ils  sont  nuis  pour  un  foyer  situé 
à l’infini . Pour  voir  un  corps  lumineux  situé  à une  faible  distance, 
le  presbyte  devra  exercer  toute  son  énergie  d’adaptation,  car  il 
s’agira  d’imprimer  à des  rayons  trop  divergents  un  degréde  conver- 
gence suffisant  pour  que  le  foyer  soit  situé  sur  la  rétine.  Mais,  à 
partir  de  ce  point,  les  objets  qui  s’éloignent  seront  de  plus  en  plus 
facilement  perceptibles,  puisque  la  condition  de  leur  visibilité  rési- 
dera dans  la  diminution  successive  d'un  état  actif  de  l’œil. 

La  myopie  tient  à une  cause  inverse  de  la  précédente.  Ici  la 
courbure  delà  cornée  et  du  cristallin  est  trop  grande.  La  conver- 
gence imprimée  aux  rayons  pénétrant  dans  l'œil  est  telle  queceux 
qui,  avant  d’y  arriver,  ont  une  faible  divergence,  reçoivent  une 
déviation  en  vertu  de  laquelle  leur  foyer  se  trouve  en  avant  de  la 
vitrine.  Ils  divergent  à partir  du  lieu  d’entrecroisement,  et  l’image 
qui  est  au  fond  de  l’œil  es,t  nébuleuse  à cause  de  la  superposition 
des  cercles  de  diffusion. 

On  comprend  dès  lors  comment  la  distance  de  la  vue  distincte 
se  trouve  diminuée.  En  effet,  plus  l’objet  se  rapprochera  de  l’œil, 
plus  les  rayons  émanés  de  chacun  de  ces  points  seront  divergents  ; 
leur  foyer  s’éloignera  de  la  face  postérieure  du  cristallin,  et  la  vision 
sera  nette  quand  le  sommet  des  cônes  réfractés  sera  sur  la  rétine.  , 

La  vision  des  objets  éloignés  ne  résultant  pas  d’un  effort  d’adapta-  j 
tion,  mais  d'un  relâchement  général,  d’une  sorte  d'inertie  de  1 ap- 
pareil optique,  le  myope  ne  pourra  pas  réagir  contre  la  trop  grande  j 
puissance  de  son  organe,  et  les  objets  placés  à une  trop  grande 
distance,  envoyant  des  rayons  peu  divergents,  formeront  successi-  y 
vement  leur  foyer  en  avant  de  la  rétine  et  ne  pourront  être  perçus  j . 
avec  netteté.  *' 

La  myopie  tient  en  général  à une  disproportion  des  éléments 
organiques  de  l’œil;  elle  peut  néanmoins  dépendre  de  certaines* 
circonstances  accidentelles.  On  prétend  que  les  enfants  qui  lisent 
ou  écrivent  en  regardant  de  très  près  deviennent  souvent  myopes  ;■ 
cette  induction  paraît  peu  rigoureuse,  et  l'on  a pris  la  cause  pour 
l’effet.  On  attribue  aussi  le  même  effet  à l’usage  du  microscope.  Lie 
défaut  de  la  vue  appartient  à la  jeunesse  et  tend  à se  corriger  à 
mesure  qu’on  avance  en  âge. 

Des  optomètres.  — Voici  comment  on  fait  pour  mesurer  la  dis- 
tance de  la  vue  distincte.  On  so  sert  d’une  règle  do  bois  bien  e 
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dressée,  longue  de  80  centimètres  environ,  large  de  5 centimètres  ; 
elle  est  recouverte  de  velours  noir  et  couchée  horizontalement.  Sur 
le  milieu  de  cette  règle  est  tendu  parallèlement  à sa  longueur  un 
fil  de  soie  blanche  ; à une  distance  de  2 ou  3 millimètres  de  ce  fil 
et  sur  l’un  de  ses  côtés,  se  trouve  une  tringle  de  bois  graduée  avec 
soin  sur  laquelle  deux  curseurs  peuvent  mouvoir.  A l’une  des 
extrémités  de  la  règle  et  perpendiculairement  à la  direction  du  fil 
de  soie,  est  une  lame  métallique  noircie  dans  laquelle,  à 3 centi- 
mètres environ  de  la  règle,  existent  deux  petits  trous  circulaires 
sur  une  même  ligne  horizontale,  assez  rapprochés  l’un  de  l’autre 
pour  que  leur  distance  soit  plus  petite  que  le  diamètre  de  la  pu- 
pille ; ces  trous  doivent  être  également  éloignés  l’un  à droite, 
l’autre  à gauche  du  plan  qui  passerait  par  le  fil  de  soie  et  la  verti- 
cale élevée  en  l’un  de  ses  points. 

Pour  faire  usage  d’un  optomètre  ainsi  construit,  on  place  l’un 
des  yeux  vis-à-vis  les  deux  trous  et  à une  distance  aussi  petite  que 
possible  de  la  plaque,  de  manière  à voir  le  fil  de  soie  tendu  sur  la 
règle.  Dans  l’œil  d’un  observateur  doué  d’une  bonne  vue  ce  fil 
apparaît  sous  la  forme  de  deux  lignes  blanches,  dont  le  maximum 
d’écartement  se  trouve  à la  partie  la  plus  rapprochée  de  l’œil  et  qui 
Ivonl  en  convergeant  l’une  vers  l’autre  jusqu’à  ce  quelles  se  con- 
! fondent.  A partir  de  ce  point  on  ne  les  voit  plusse  disjoindre,  et  la 
sensation  est  unique.  Si  l’on  fait  marcher  le  curseur  jusqu’au  som- 
met de  l’angle  que  forment  entre  elles  les  deux  lignes,  le  nombre 
de  millimètres  qui  le  sépare  du  0 degré  de  la  tringle  graduée 
i exprime  précisément  la  distance  de  la  vue  distincte. 

Pour  concevoir  l’apparence  que  prend  le  fil  de  soie  dans  cette 
; expérience,  il  suffit  de  se  rappeler  qu’un  point  placé  en  avant  de 
, l’œil,  en  deçà  de  la  limite  de  la  vue  distincte,  et  ayant  son  foyer 
olus  loin  que  la  rétine,  peint  sur  cette  membrane  un  cercle  d’une 
bitendue  appréciable.  Si,  comme  on  le  fait  au  moyen  des  deux  trous 
le  l’optomètre,  on  vient  à arrêter  une  partie  des  rayons  qui  con- 
ribuent  à la  formation  de  ce  cercle,  les  deux  petits  pinceaux  lumi- 
neux qui  arrivent  à la  rétine  conservent  leur  direction  respective 
t se  peignent  sur  les  éléments  différents  de  cet  écran.  En  faisant 
il  in  raisonnement  semblable  pour  chacun  des  points  d’une  ligne 
lumineuse  disposée  comme  le  fil  de  soie  de  l’optomètre,  on  conce- 
ra  la  perception  des  deux  lignes  et  leur  écartement  de  moins  en 
? îoins  sensible. 

Le  lieu  de  l'intersection  est  évidemment  celui  qui  correspond  au 
joint  lumineux  qui  a son  foyer  exactement  sur  la  rétine;  pour  un 
il  point  la  netteté  de  l’image  est  conservée,  malgré  la  diminution 
Ile  l’intensité  lumineuse. 
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Pour  une  bonne  vue,  et  dans  le  cas  de  presbyopie,  tous  les 
points  du  fil  situés  au  delà  de  celui  qui  est  placé  à la  limite  de  la 
vue  distincte  ne  donnent  qu'une  image  ; c’est-à-dire  qu’à  partir  du 
sommet  de  l’angle,  les  lignes  se  confondent  de  manière  à n'en  for- 
mer qu’une  seule.  Si  c’est  un  myope  qui  fait  l’expérience,  il  en 
sera  tout  différemment  : les  lignes  se  confondront  d’abord  en  une 
seule,  comme  dans  les  cas  précédents  ; à partir  de  ce  point,  la  ligne 
paraîtra  simple  dans  une  portion  de  sa  longueur;  puis  elle  com- 
mencera à diverger  de  nouveau  d’une  manière  continue.  Cette  expé- 
rience démontre  combien  sont  resserrées  les  limites  de  la  vision 
nette  chez  le  myope. 

Des  lunettes.  — Dans  le  cas  de  presbytie,  les  yeux  ne  suffisant 
pas  pour  donner  la  convergence  nécessaire  aux  rayons  divergents 
qui  émanent  des  objets  rapprochés,  on  a placé,  en  avant  de  ces 
organes,  des  lentilles  biconvexes  dont  les  courbures  sont  telles  que 
le  foyer  des  objets  placés  à la  distance  de  la  vue  distincte  normale 
se  trouve  précisément  sur  la  rétine.  Cette  courbure  est  plus  ou 
moins  grande  suivant  le  degré  de  presbyopie,  mais  on  ne  peut  ar- 
river au  choix  des  verres  convenables  que  par  des  essais  successifs. 

La  myopie  tenant  à un  défaut  inverse,  on  emploie  des  lentilles  • 
biconcaves  pour  la  guérir. 

Mais  les  lunettes  vulgairement  usitées  présentent  un  inconvé-  - 
nient  dû  à l'aberration  de  courbure  de  leurs  surfaces  : les  objets  - 
peu  éloignés  de  l’axe  visuel  sont  vus  avec  une  netteté  suffisante, 
tandis  que  ceux  qui  n'arrivent  à l’œil  qu’en  traversant  les  bords  de 
la  lentille  sont  vus  en  confusion.  Pour  obvier  à cela,  Wollaston  en 
a fait  construire  d’autres  qu’il  appelle  périscopiques . Ce  sont  des- 
lentilles  dont  la  surface  dirigée  vers  l’œil  est  concave  et  dont  la 
surface  tournée  vers  l’objet  visible  est  convexe.  Pour  les  presbytes,  . : 
le  rayon  de  concavité  l’emporte  sur  celui  de  convexité  ; pour  les  s 
myopes  c’est  l’inverse. 

Chromatie  et  achromalie  de  l'œil.  — On  sait  qu'en  physique  il  ; 
existe  des  lentilles  appelées  achromatiques , qui  ont  pour  but  de  ra-  - 
mener  à la  convergence  un  rayon  lumineux  qui  avait  été  séparé 
par  un  prisme.  L'œil  possède-t-il  une  pareille  propriété?  en  d’autres  - 
termes,  est-il  achromatique?  Nous  ne  le  pensons  point:  ainsi-,  tn 
Arago  a fait  une  expérience  qui  confirme  cette  opinion.  Elle  con- 
siste à regarder  une  étoile  brillante  à travers  un  prisme  tenu  hori-  « 
zontalement,  de  manière  que  son  arête  soit  en  haut.  Si  l’œil  était  oi 
achromatique,  l’étoile  donnerait  la  sensation  d’un  spectre  linéaire 
dans  lequel  le  violet  serait  en  haut  et  le  rouge  en  bas.  Or  il  n'en  jq 
est  pas  ainsi,  car  si  l’on  fixe  le  violet,  il  apparaît  comme  un  point,  |p; 
mais  le  spectre  va  se  dilatant  en  une  sorte  de  triangle  jusqu’à  la 
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partie  rouge,  si  l'on  regarde  le  rouge,  on  a la  sensation  d’un  poiut 
et  tout  le  reste  du  spectre  se  dilate  jusqu’au  violet  ; enfin,  quand 
on  regarde  la  teinte  moyenne,  le  vert,  les  deux  extrémités  s’éten- 
dent comme  précédemment.  Cette  expérience  prouve  donc  que 
l’œil  n’est  pas  achromatique,  puisque  les  diverses  couleurs  ne  se 
trouvent  pas  en  même  temps  au  foyer. 

Cependant,  si  l’œil  n’a  pas  un  achromatisme  absolu,  il  faut 
■ croire  qu’il  y a dans  ioules  ses  parties  une  disposition  suffisante 
pour  remédier  au  défaut  d’achromatisme  dans  les  conditions  ordi- 
naires de  la  vision.  Toutes  les  fois  que  nous  fixons  les  objets  qui 
nous  environnent,  en  adaptant  l’œil  d’une  manière  convenable,  on 
aperçoit  une  image  dont  les  bords  ne  sont  pas  irisés.  Si,  au  con- 
traire, regardant  un  objet  on  emploie  une  adaptation  pour  un  point 
imaginaire,  en  avant  ou  en  arrière  de  lui,  l'image  est  moins  nette 
et  les  phénomènes  chromatiques  se  manifestent. 

Netteté  de  l'impression  visuelle.  — Aberration  de  sphéricité. 

Dans  les  lentilles,  il  existe  une  imperfection  dans  la  netteté  de 
l’image,  résultant  de  ce  que  tous  les  cônes  lumineux  qui  les  traver- 
sent ne  concourent  point  dans  un  même  foyer.  On  appelle  ce  défaut 
aberration  de  sphéricité.  On  remédie  à ce  défaut  jusqu’à  un  certain 
point,  dans  les  instruments  d’optique,  en  plaçant  au-devant  des 
; lentilles  des  diaphragmes  opaques  percés  d’un  trou.  Ces  dia- 
phragmes suppriment  les  rayons  marginaux,  et  ne  laissent  péné- 
trer dans  la  lentille  que  les  rayons  centraux.  Par  ce  moyen,  on 
D donne  plus  de  netteté  à l’image,  mais  il  est  aisé  de  voir  qu’on 
diminue  son  éclat 

On  avait  d’abord  cru  que  l’iris  était  destiné  à remplir  le  même 
j usage  dans  l’œil  : mais  il  est  bien  reconnu  aujourd’hui  que  le  cris- 
I tallin  n’est  pas  une  lentille,  et  qu’il  a la  propriété  de  faire  conver- 

• ger  tous  les  rayons  sous  un  même  foyer  quel  que  soit  le  point  qu’ils 
i aient  traversé.  De  cette  manière,  la  netteté  et  l’éclat  de  l’image  ne 
i sont  point  compromises.  Il  faut  donc  chercher  la  netteté  et  la 
i clarté  des  images  dans  d’autres  conditions  qui  sont  au  nombre  de 
i trois. 

La  première  condition  dépend  de  ce  que  la  rétine  se  trouve  exac- 
i tement  à la  distance  focale  de  l’image.  A elle  se  rattache  le  plus 
t ou  moins  de  portée  de  la  vue  distincte. 

La  seconde  condition  de  la  netteté  de  la  vue  est  une  quantité 
i suffisante  de  lumière.  L’excès  et  le  défaut  de  lumière  rendent  éga- 

• lement  tous  deux  l’image  confuse. 

La  troisième  condition  dépend  des  particules  de  la  rétine  qui 
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sont  susceptibles  de  percevoir  isolément  les  unes  des  autres» 
comme  si  elles  étaient  séparées  dans  l’espace.  Nous  en  avons  un 
exemple  dans  les  corps  qui  présentent  des  lignes  très  fines,  alterna- 
tivement blanches  et  noires.  Quand  on  regarde  une  gravure  d'une 
distance  telle  que  les  images  des  traits  blancs  et  noirs  tombent  à la 
fois  sur  des  parcelles  de  la  rétine  d’une  certaine  grandeur,  on  ne 
peut  pas  distinguer  les  limites  de  ces  lignes  et  l’on  n’a  qu'une 
impression  mixte  de  gris.  La  même  chose  arrive  pour  les  lignes 
très  fines , diversement  colorées  et  dont  les  teintes  alternent 
ensemble  : si  elles  sont  bleues  et  jaunes,  par  exemple,  elles  font 
naître  l’impression  mixte  du  vert.  C’est  cette  cause  enfin  qui  fait 
que  tous  les  mélanges  de  deux  couleurs  différentes  ne  nous  appa- 
raissent pas  comme  un  mélange,  mais  comme  teinte  intermédiaire 
homogène. 

De  là  résulte  donc  qu’il  y a dans  la  rétine  des  minima  qui  con- 
fondent en  une  seule  toutes  les  impressions  reçues  par  eux  et  ne 
peuvent  plus  les  distinguer  les  unes  des  autres,  quoiqu’elles  soient 
réellement  distinctes  dans  l’image.  On  peut  donc  présumer  que  des 
rayons  différents  qui  tombent  à côté  les  uns  des  autres  sur  ces 
minima  de  la  membrane  nerveuse  ne  sont  plus  sentis  distincts,  et 
que  chaque  papille  n’obtient  et  ne  transmet  qu’une  seule  impres- 
sion moyenne  des  influences  qui  l’affectent  en  même  temps.  De 
cette  manière  l’image  îessemblerait  à une  mosaïque,  dont  chaque 
élément  serait  homogène  en  lui-même  ; or  les  plus  petites  parcelles 
de  la  rétine  coïncident  assez  bien  avec  les  plus  petits  points  sen- 
sibles de  celte  membrane.  L’angle  le  moins  ouvert  sous  lequel 
nous  puissions  distinguer  deux  points,  est  de  40  secondes.  Smith 
a calculé,  d’après  cela,  que  le  petit  point  sensible  de  la  rétine  avait 
4 /8 0 0 0e  de  pouce.  D'après  les  recherches  de  Treviranus,  le  dia- 
mètre transversal  des  papilles  de  cette  membrane  est  de  0m,0038 
dans  le  lapin,  et  de  0'”,002  à 0m,0()4  dans  les  oiseaux.  Or  ces 
0"‘,003  millimètres  = 0,000 M pouce  anglais,  et  0m, 004  milli- 
mètres =0,0001 5 pouce.  Donc  en  évaluant  le  diamètre  moyen 
des  papilles  de  la  rétine  entre  0'“,003  et  0“',004,  c’est-à-dire,  à 
peu  près  entre  1/6000'' et  1/10000°  de  pouce,  la  plus  petite  partie 
sensible  de  cette  membrane  correspondrait  très  exactement  à sa 
plus  petite  partie  matérielle.  Les  mesures  que  L. -H.  Weber  avait  déjà 
données  de  globules  de  la  rétine,  en  les  portant  de  1/8  00  0e  à 1/8400* 
de  pouce,  s’accordent  parfaitement  aussi  avec  ces  appréciations. 

Cependant  il  n'y  a plus  de  correspondance  , lorsqu’on  prend 
d’autres  déterminations  pour  point  de  départ , et  Volkmann  croit 
très  probable  que  la  faculté  de  distinguer  avec  la  réline  a plus  de 
portée  quelle  n’en  aurait  si  les  fibres  nerveuses  étaient  les  der- 
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niers  éléments.  Munke  admet  que  le  plus  petit  angle  visuel  est 
de  30  secondes.  Treviranus  distinguait  jusqu'à  une  distance  de 
48  lignes  un  point  noir  de  0,00753  ligne  de  diamètre  sur  un  fond 
blanc,  et  Volkmann  calcule  d'après  cela  que  le  diamètre  de  la  plus 
petite  image  sur  la  rétine  est  de  0,000060  ligne.  Cette  évaluation 
1 est  trop  forte  encore,  car  un  œil  médiocre  distingue,  à la  distance 
de  30  lignes,  un  cheveu  qui  n’a  que  0,002  ligne  de  diamètre,  ce  qui 
donnerait  une  image  sur  la  rétine  ayant  un  diamètre  de  0,000023 
ligne.  Un  élève  de  Baer  pouvait  encore  apercevoir  à une  distance 
de  28  lignes  un  poil  de  l/60e  de  ligne,  ce  qui,  selon  Volkmann, 
donnerait  une  imagesurla  rétinede  0,0000001  4 lignede  diamètre. 
De  là  Volkmann  conclut  qu’en  faisant  abstraction  du  dernier  cas, 
qui  est  tout  à fait  extraordinaire,  les  plus  petites  images  sur  la 
rétine  sont  inférieures  aux  moindres  éléments  de  cette  membrane 
dont  nous  connaissons  la  masse. 

SECTION  II. 

Acte  de  la  transmission  de  l’impression  visuelle. 

Quand  l’impression  de  la  lumière  a eu  lieu  sur  la  rétine,  il  se 
: passe  une  série  de  phénomènes  qui  ont  poqr  but  de  transmettre  à 

1 l’encéphale  cette  impression.  Nous  savons  déjà  que  le  nerf  optique 
seul  est  chargé  de  cet  acte  (voy.  t.  I,  p 490  et  suiv.).  Le  nerf 
optique  transporte  l’image  rétinienne  jusqu'au  voisinage  des  tuber- 
î cules  quadrijumeaux,  et  de  là  jusque  aux  lobes  cérébraux,  ainsi 
que  les  recherches  savantes  de  M.  Gratiolet  l’ont  prouvé. 

§ I.  — Conditions  et  vitesse  de  cette  transmission. 

Diverses  conditions  sont  nécessaires  pour  que  cette  transmission 
se  produise.  Il  faut  évidemment  que  le  nerf  optique  soit  intact, 

Iqu  il  n’offre  aucune  solution  de  continuité,  qu’il  ne  soit  point  com- 
primé ; mais  la  condition  indispensable  est  celle  de  la  durée  de 
.'impression. 

L’œil  peut  suivre  un  mouvement  rapide  ; il  est  cependant  une 
vitesse,  comme  celle  d’un  projectile  d’arme  à feu,  qui  n’est  pas 
transmise  au  centre  nerveux  ; cependant  la  rétine  est  un  organe 
lontla  sensibilité  est  extrêmement  prompte.  M.  Sagot  ( Archives 
\(énér.  de  médec  , avril  \ 853,  p.  204  et  suiv.),  s’est  attaché  à don- 
ner la  mesure  de  cetto  durée. 

# Supposons  un  disque  circulaire  de  carton,  divisé  du  centre  à 
'la  circonférence  en  un  grand  nombre  de  segments  égaux,  colorés 

1 Iternativement  do  deux  couleurs  ; si  ce  disque  est  mis  en  rotation, 
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sur  chaque  point  de  l'œil  qui  le  fixe  passera  successivement  la 
première  couleur,  puis  la  seconde  ; si  le  cercle  est  divisé  en  32  seg- 
ments égaux  alternativement  colorés  en  bleu  et  en  jaune,  par 
exemple,  et  que  le  disque  exécute  deux  tours  de  rotation  en  une 
seconde,  64  impressions  successives  auront  passé  sur  le  même 
point  de,  la  rétine. 

L’expérience  nous  a fait  voir  que  si  un  disque  semblable  tour- 
nait une  fois  en  une  seconde , on  voyait  très  nettement  les  cou- 
leurs; chaque  impression  a duré  1 /32e. 

S'il  tourne  trois  fois,  il  y a confusion,  chaque  impression  est 
de  1/96e  de  seconde.  S’il  tourne  quatre  fois  la  confusion  est  com- 
plète, les  deux  couleurs  se  sont  combinées  en  une  teinte  uniforme, 
le  passage  de  chaque  segment  devant  le  même  point  de  la  rétine 
est  de  1 j\  28e  de  seconde. 

Supposons  maintenant  qu’un  corps,  une  bille  de  billard,  par 
exemple,  passe  avec  une  vitesse  déterminée  devant  l'œil  muni  d’un 
écran  dont  la  fente  est  assez  étroite  pour  que  par  elle  on  ne  puisse 
pas  embrasser  plus  de  champ  de  vision  (à  la  distance  où  passe  la 
bille)  que  la  bille  elle-même.  Il  est  évident,  si  la  direction  du  pro- 
jectile est  perpendiculaire  à la  direction  de  la  fente  de  l’écran,  qu'en 
un  temps  extrêmement  court  un  premier  bord  paraîtra,  puis  la 
bille  s’avancera  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  aperçue  tout  entière,  rem- 
plissant le  champ  visuel  de  la  fente,  puis  elle  disparaîtra  graduelle- 
ment, jusqu’à  ce  que  le  bord  opposé  au  premier  s’efface.  La  durée 
du  passage  : la  seconde  : : le  double  diamètre  de  la  bille  : au 
nombre  de  mètres  parcourus  par  elle  dans  une  seconde. 

Nous  exécuterons  cette  expérience  en  laissant  tomber  de  son 
poids  une  bille  de  billard,  de  telle  manière  qu’elle  passe  à la  portée 
la  plus  nette  de  la  vue  (0"‘,3  par  exemple),  devant  l’œil  couvert  de 
l'écran.  Si  la  bille  ne  tombe  que  d’une  petite  hauteur,  la  résistance 
de  l’air  n’a  altéré  qu’insensiblement  sa  vitesse,  qui  nous  est  donnée 
par  les  formules  connues  de  la  chute  des  corps  graves. 

En  opérant  ainsi  sur  une  bille  de  5 centimètres  de  diamètre, 
nous  suivons  son  passage,  nous  distinguons  nettement  son  contour 
lorsqu’elle  passe  avec  une  vitesse  de  1/2  mètre  par  seconde,  ce 
qui  donne  1/1 5e  de  seconde  de  sensation.  Nous  la  voyons  passer 
en  saisissant  sa  forme  générale,  mais  sans  distinguer  nettement  lo 
contour  lorsqu’elle  parcourt  2 mètres.  Durée  1 /2 0e  de  seconde. 

SECTION  III. 

De  la  perception  de  l’impression  lumineuse. 

Cette  perception  se  fait,  ainsi  que  nous  l’avons  prouvé,  dans  les 
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tubercules  quadrijumeaux  et  les  lobes  cérébraux  au  moyen  d’une 
communication  directe  l'élaborent,  la  raisonnent  (vov.  t I,  p.  4 4 -2 ) . 
De  là  série  de  phénomènes  intellectuels  qui  sc  reproduisent  et 
dont  il  nous  faut  parler  actuellement. 

Le  sens  de  la  vue  sert  à nous  faire  percevoir  les  caractères  phy- 
siques des  objets,  tels  que  leur  nombre,  leur  situation,  leur  volume, 
leur  couleur. 

§ T.  — Perception  du  nombre  des  objets.  — Vue  simple  avec  deux  yeux. 

Pour  bien  comprendre  ce  phénomène,  il  est  utile  que  nous 
disions  auparavant  ce  que  l’on  doit  entendre  par  points  identiques 
de  la  rétine. 

Si,  après  s’être  placé  dans  l’obscurité,  en  tenant  les  yeux  fermés, 
on  comprime  avec  le  doigt  un  point  déterminé  de  son  œil,  et  par 
conséquent  de  sa  rétine,  on  aperçoit  un  cercle  de  feu  dans  le  champ 
visuel  ; par  des  motifs  qui  ont  été  expliqués  précédemment,  le  cercle 
correspondant  au  point  comprimé  apparaît  sur  le  côté  opposé  du 
champ  visuel.  Si  l’on  appuie  un  doigt  sur  la  partie  supérieure  de 
■ l’un  des  yeux,  et  un  autre  sur  la  partie  inférieure  de  l’autre  œil,  on 
voit  deux  cercles  de  feu,  l'un  supérieur,  l'autre  inférieur,  qui  ap- 
partiennent, le  premier  à l'œil  comprimé  en  bas,  le  second  à l’œil 
1 comprimé  en  haut.  Ces  points  des  deux  yeux  ne  sont  donc  pas 
i identiques,  puisqu  ils  voient  leurs  affections  dans  des  endroits  tout 
à fait  différents.  Si  I on  comprime  le  côté  externe  des  deux  yeux,  il 
se  produit  aussi  deux  ligures  dont  chacune  appartient  au  point  com- 
primé qui  lui  est  opposé.  Si  l’on  comprime  le  côté  interne  des  deux 
yeux,  il  apparaît  également  deux  cercles  de  feu  aux  côtés  externes 
du  champ  visuel  ; celui  de  droite  appartient  à l’œil  gauche,  et  celui 
de  gauche  à l’œil  droit.  Ce  qu’il  y a de  certain,  c’est  que  ni  la 
partie  supérieure  d’une  rétine  et  l'inférieure  de  l’autre,  ni  les  côtés 
internes  ou  externes  des  deux  rétines  ne  sont  identiques  ensemble. 

Au  contraire,  le  côté  externe  d’un  œil  et  le  côté  interne  de 
i l’autre  sont  identiques.  Il  y a aussi  identité  entre  la  partie  supé- 
rieure d’un  œil  et  la  partie  supérieure  de  l’autre,  entre  la  partio 
inférieure  de  l’un  et  la  partie  inférieure  de  l’autre.  On  peut  s’en 
convaincre  en  comprimant  avec  le  doigt  ces  diverses  parties.  Alors 
il  ne  se  produit  plus  qu’un  cercle  de  feu.  On  prouve  aussi  que  ce 
qui  se  trouve  dans  des  points  parfaitement  correspondants  est  en- 
core identique  : or  les  points  qui  sont  dans  ce  cas  sur  la  rétine  sont 
ceux  qui  occupent  le  même  méridien,  et  le  même  parallèle,  en  con- 
sidérant le  milieu  de  la  membrane  comme  pôle,  ou  ce  qui  se  trouve 
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dans  une  même  direction,  à une  même  distance  du  milieu  de  la 
rétine. 

Faisons  l’application  de  cette  notion  aux  phénomènes  de  la  vision. 
Si  les  yeux  sont  tellement  placés  par  rapport  à l’objet  radieux  que 
des  images  semblables  du  même  objet  tombent  sur  des  parties 
identiques  des  deux  rétines,  l’objet  ne  peut  être  vu  que  simple. 
Mais,  dans  d’autres  cas,  il  doit  y avoir  des  images  doubles.  La 
position  des  deux  yeux  eu  égard  à l'objet,  dans  laquelle  des  points 
identiques  des  deux  organes  reçoivent  de  lui  une  image,  est  celle 
dans  laquelle  les  axes  des  deux  yeux  se  rencontrent  sur  un  même 
point  de  l’objet,  comme  il  arrive  toujours  quand  on  regarde  celui- 
ci.  Une  ligne  ou  un  plan  qui  passe  par  le  point  de  convergence  des 
deux  axes  oculaires,  ou  par  le  point-  de  fixation,  avait  reçu  des  an- 
ciens le  nom  d 'horoplrc,  et  l’on  se  figurait  que  les  objets  situés  sur 
le  côté  de  l’horoptre  étaient  également  simples.  Une  analyse 
rigoureuse  démontre  cependant,  d’après  Mueller,  que  l’horoptre 
n’est  ni  une  ligne  droite,  ni  un  plan,  mais  qu'il  représente  une  sur- 
face circulaire. 

La  vue  simple,  par  des  points  identiques  des  deux  rétines,  doit 
avoir  sa  cause  dans  l’organisation  des  parties  cérébrales  de  l’appa- 
reil visuel,  et  dans  tous  les  cas  une  cause  organique,  car  jamais  les 
nerfs  pairs  ne  rapportent  leurs  affections  à un  même  lieu. 

11  est  fort  invraisemblable  aussi  que  l’habitude  ou  l’imagination 
produisent  l'identité  des  points  correspondants  des  rétines. 

On  a objecté  contre  la  constante  identité  des  points  correspon- 
dants des  deux  rétines,  que  la  vue  double  a lieu  dans  le  vertige, 
dans  l’ivresse,  dans  des  maladies  nerveuses,  où  l’harmoniedes  deux 
yeux  ne  semble  pas  troublée.  Mais  s’il  doit  se  produire  des  images 
doubles  dès  qu’on  ne  regarde  point  un  objet,  ou  dès  qu’il  ne  se 
trouve  pas  compris  dans  l’horoptre,  ce  phénomène  n’est  jamais 
plus  naturel  et  plus  nécessaire  que  dans  les  cas  cités  plus  haut.  ] 

Il  n’est  pas  vrai  non  plus,  comme  l'ont  prétendu  Treviranus, 
Sleinbach  et  d’autres,  que  l'identité  des  champs  visuels  soit  ac- 
quise, et  que,  si  la  vue  double  a lieu  au  commencement  du  stra- 
bisme, il  se  produise  plus  tard,  en  proportion  du  déplacement  des 
yeux,  une  nouvelle  identité  des  rétines  différente  de  la  première, 
qui  fait  que,  malgré  le  strabisme,  la  vue  simple  se  trouve  rétablie. 
En  effet,  des  observations  faites  sur  les  personnes  qui  louchent 
prouvent  seulement  que  l’œil  strabique  est  en  général  inactif,  et 
qu’alors  il  n’y  a qu’un  œil  qui  fonctionne. 

Il  faut  donc  croire  que  la  congruence  des  point  identiques  des 
deux  rétines  est  innée  et  qu’elle  ne  change  jamais.  On  peut  coiu- 
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parer  les  deux  yeux  à deux  liges  sortant  d’une  même  racine  dont 
chacune  des  particules  est  en  quelque  sorte  fendue  en  deux  bran- 
ches pour  ces  deux  organes.  Plusieurs  expériences  ont  été  faites 
pour  expliquer  ce  remarquable  enchaînement. 

1°  Comme  les  racines  des  nerfs  optiques  des  deux  côtés  se  croi- 
sent par  la  partie  interne  de  leurs  fibres  qui  va  se  rendre  à l'œil 
opposé,  tandis  que  1 externe  marche  vers  celui  qui  lui  correspond; 
que  par  conséquent  le  côté  gauche  des  deux  yeux  reçoit  des  filets 
d une  même  racine,  et  qu’au  contraire  leur  côté  droit  en  reçoit  de 
: deux  moins  différentes,  l'idée  devait  se  présenter  d’attribuer  la  vue 
j simple  à la  distribution  des  racines  des  nerfs  optiques  dans  les  deux 
c yeux  : c’est  la  théorie  de  Newton  et  Wollaston.  Ce  dernier  expli- 
quait par  là  un  phénomène  assez  fréquent,  celui  de  ïhémiopie,  dans 
laquelle  tout  un  côté  du  champ  visuel  des  deux  yeux  est  inactif 
jusqu'au  centre  de  ceux-ci.  11  croyait  pouvoir  l’expliquer  par  l’inac- 
; tion  delà  portion  cérébrale  d’un  nerf  optique. 

2°  Celle  théorie  est  insuffisante.  Pour  qu  elle  expliquât  tout,  il 
faudrait  que  chaque  fibre  d’une  racine  de  nerf  optique  se  partageât 
dans  le  chiasma  en  deux  branches  pour  les  points  identiques  des 
deux  yeux.  Mais  il  est  bien  constaté  que  la  racine  d’un  côté  se 
< divise  en  deux  parties  dans  le  chiasma,  que  la  partie  interne  se 
croise  avec  celle  du  côté  opposé,  et  que  l’externe  continue  sa  marche 
du  même  côté. 

3°  D'après  Rohault,  chaque  nerf  optique  contient  exactement 
autant  de  fibres  que  l’autre,  et  les  fibres  correspondantes  des  deux 
nerfs  sont  unies  dans  le  même  point  de  l’encéphale.  Celte  théorie 
ne  tient  aucun  compte  du  croisement  partiel  qui  a lieu  dans  le 
i chiasma. 

4°  Cette  quatrième  théorie  résume  les  deux  précédentes  en  tenant 
i compte  du  chiasma.  Les  fibres,  venant  de  points  identiques  des 
deux  yeux,  deviennent  dans  le  chiasma  partie  intégrante  de  la 
■ racine  du  nerf  optique  d’un  côté,  et  communiquent  ensemble  par 
une  anse  ou  naissent  du  même  point  de  l’encéphale.  11  en  est  de 
i même  pour  toutes  les  fibres  identiques.  L image  des  deux  moitiés 
r gauches  des  yeux  se  représenterait  dans  la  moitié  gauche  du  cer- 
veau, et  celle  des  deux  moitiés  droites  des  deux  yeux  dans  la  moitié 
Iroile  de  l’encéphale. 

3°  Enfin  on  peut  admettre  une  commissure  transversale  sur  la 
i igné  médiane  du  cerveau,  entre  les  fibres  identiques  des  yeux. 

Porterfield  prétend  que  la  véritable  cause  de  la  vue  simple  avec 
leux  yeux  réside  dans  la  faculté  que  nous  avons,  suivant  lui,  de 
i voir  les  objets  là  où  ils  sont  ; mais  il  est  facile  de  renverser  cette 
lypothèse.  La  cause  de  ce  phénomène  doit  être  organique.  Chez 
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les  mammifères , le  rapport  des  parties  identiques  et  des  parties 
différentes  des  deux  rétines  ne  saurait  être  le  même  que  chez 
l’homme,  puisque  les  yeux  de  ces  animaux  sont  souvent  divergents 
et  que  leurs  axes  ne  se  réunissent  jamais  sur  un  même  point  d’un 
objet.  Quand  les  mammifères  contemplent  un  objet  devant  eux 
dans  la  direction  de  l’axe  du  corps,  l’image  tombe  sur  la  partio 
externe  de  chaque  œil.  Ces  points  doivent  donc  être  identiques. 
En  effet,  un  chien  meut  ses  youx  comme  nous  le  faisons,  suivant 
qu’un  objet  placé  devant  lui,  dans  l’axe  de  son  corps,  est  proche 
ou  lointain.  Mais  les  axes  visuels  de  cet  animal  ne  sont  pas,  comme 
chez  nous,  identiques  avec  les  axes  oculaires.  Pour  que  le  chien 
voie  clairement  des  objets  situés  devant  lui  et  apercevables  par  ses 
deux  yeux,  et  que  des  images  doubles  ne  se  produisent  pas,  il  faut 
que  les  deux  points  des  deux  yeux  impressionnés  soient  également 
identiques.  Toutes  les  parties  de  l’un  des  yeux  qui  ne  reçoivent 
que  la  lumière  d’objets  latéraux  ne  sauraient,  au  contraire,  avoir 
des  points  identiques  correspondants  dans  l’autre  œil,  car  autre- 
ment un  objet  placé  à droite  et  un  autre  situé  à gauche  seraient 
vus  au  même  endroit  subjectif.  Donc  tout  porte  à croire  que  dans 
les  yeux  des  animaux  il  y a des  points  en  partie  identiques  et  en 
partie  différents,  sans  points  correspondants  dans  l'autre  œil. 

Vue  double  avec  deux  yeux. 

Toutes  les  fois  qu’une  image  tombe  sur  des  points  différents 
des  deux  yeux,  elle  est  vue  double.  On  peut  faire  les  expériences 
suivantes  pour  voir  double.  On  tient  deux  doigts  alignés  devant 
les  yeux  , le  premier  tout  proche  de  ces  organes  et  l’autre  à 
un  certain  éloignement.  Si  l’on  regarde  le  premier  le  second  paraît 
double;  si  l’on  regarde  le  second,  c’est  le  premier  qu’on  voit 
double.  Plus  la  distance  entre  les  deux  doigts  est  considérable, 
plus  celle  entre  les  deux  images  devient  grande. 

Quant  à ce  qui  concerne  la  situation  des  doubles  images  par 
rapporL  aux  yeux  auxquels  elles  appartiennent,  lor.-que  les  axes- 
opliques  se  croisent  entre  l’objet  et  l’œil,  la  double  image  gauche 
appartient  à l’œil  gauche,  et  la  droite  à l’œil  droit.  Si,  au  contraire, 
les  axes  optiques  se  croisent  au-devant  de  l’objet,  la  double  image, 
de  l’œil  droit  se  trouve  au  côté  opposé  et  celle  de  l’œil  gauche  au 
côté  droit..  Les  doubles  images  sont  toujours  confuses,  car  elles  ■ 
sont  presque  toujours  placées  sur  les  parties  latérales  du  champ 
visuel,  et  alors  même  que  l’image  est  vue  dans  l’axe,  elle  ne  l'est 
jamais  avec  un  état  de  réfraction  convenable.  Les  phénomènes  de 
la  vue  double  dépendent  si  nécessairement  de  l’organisation  des  - 
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deux  yeux  et  sont  unis  d’une  manière  si  intime  aux  causes  de  la 
vue  simple,  qu’ils  doivent  se  représenter  à chaque  instant  dans 
l’usage  habituel  que  nous  faisons  de  nos  yeux.  Mais  nous  n’y  faisons 
pas  attention,  parce  que  les  images  doubles  sont  confuses  et  parce 
que  nous  avons  l'habitude  de  diriger  les  axes  de  nos  yeux  sur  un 
seul  objet. 

Rivalité  entre  les  champs  visuels  des  deux  yeux. 

Si  l’on  contemple  une  feuille  de  papier  blanc  à travers  deux  verres 
diversement  colorés,  par  exemble,  un  bleu  et  un  jaune  que  l’on 
tient  immédiatement  devant  les  yeux,  au  lieu  de  voir  le  papier  vert, 
on  le  voit  en  partie  bleu  et  en  partie  jaune.  Il  se  passe  là  un  phé- 
nomène curieux,  en  ce  que  les  impressions  de  couleurs  différentes, 
faites  sur  des  points  identiques,  ne  se  confondent  point  en  une 
impression  mixte,  mais  que  l’une  d’elles  prédomine  dans  une  partie 
ou  dans  la  totalité  du  champ  visuel  et  que  l’état  de  l’autre  œil  ne 
se  manifeste  qu’en  d’autres  points  de  ce  champ.  Dans  l’expérience 
précédente,  quelquefois  le  bleu  ou  le  jaune  prédomine , parfois 
aussi  on  aperçoit,  soit  une  image  bleue  ou  des  taches  bleues  sur 
i un  fond  jaune,  soit  une  image  jaune  ou  des  taches  jaunes  sur 
un  fond  bleu.  Si  l’on  continue  longtemps  cette  expérience , les 
i deux  impressions  se  confondent  de  plus  en  plus,  ce  à quoi  elles 
: n’ont  pas  d’abord  la  moindre  tendance;  mais,  même  alors,  l’une 
des  deux  couleurs  reprend  de  temps  en  temps  la  prédominance 
ou  se  manifeste  sous  la  forme  de  taches. 

Tous  ces  phénomènes  nous  prouvent  : 

1°  Que  les  deux  yeux  agissent  simultanément  dans  certains  mo- 
ments, puisqu’on  voit  des  taches  et  des  images  d’une  couleur  sur 
l’autre; 

2°  Que,  par  moments,  l’impression  faite  sur  l’un  des  yeux 
s’éteint  totalement  ou  à peu  près,  et  que  l'autre  devient  prédomi- 
nante; 

3°  Que,  par  moments  aussi,  les  impressions  des  deux  yeux  se 
[ confondent  ensemble. 

§ II.  — De  la  perception  de  la  situation  des  objets. 

Pour  percevoir  les  objets  dans  leur  situation,  il  est  nécessaire 
qu’il  se  passe  dans  l’œil  certains  phénomènes  qui  ont  pour  but  soit 
de  faire  connaître  cette  situation  dans  tous  les  cas  et  à toutes  les 
| distances,  soit  de  redresser  l’image  que  nous  avons  vue  renversée 
sur  la  rétine. 


u. 


42. 
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A.  — De  la  vision  distincte  à diverses  distances. 

Si  l’on  compare  l’œil  avec  une  chambre  obscure,  on  est  tenté  de 
croire  que  les  objets  ne  sont  visibles  que  dans  une  position  déter- 
minée. Cependant  tout  le  monde  sait  que  l’œil  a la  faculté  mer- 
veilleuse de  donner  des  notions  nettes  sur  des  objets  placés  à des 
distances  très  différentes  entre  elles.  Trois  opinions  ont  été  émises 
pour  expliquer  ce  phénomène  : 1 ° théorie  de  l’adaptation  ; 2°  théorie 
des  milieux  réfringents;  3°  théorie  des  mathématiciens. 

1°  Théorie  de  l'adaptation.  — Olbers  admet  que  l'image  focale 
se  rapproche  d’autant  plus  de  la  face  postérieure  du  cristallin  que 
l’objet  qu’elle  reproduit  est  plus  près  de  l’œil.  La  limite  extrême 
de  visibilité,  pour  les  corps  suffisamment  lumineux,  est  l’infini  ; le 
minimum  de  distance  diffère  suivant  la  vue  individuelle.  Ce  mini- 
mum de  distance  est  en  moyenne  de  0m,25,  mais  pour  les  myopes 
et  les  presbytes  on  constate  des  nombres  plus  ou  moins  grands. 

Dans  le  travail  qu’il  a publié  en  1780,  Olbers  a déterminé  par  le 
calcul  la  distance  de  l’image  à la  cornée  pour  quatre  distances  de 
l’objet  choisies  à titre  d’exemple  : 


Distance  de  l’objet. 


Distance  de  l'image  à la  cornée. 


Infinie . 

27  pouces, 
8 

1 


0,8996  pouce. 
0,9189 
0,961 1 
1,0426 


Ces  résultats  prouvent  que,  pour  les  limites  les  plus  diverses  de 
la  vision,  les  excursions  de  l’image  sont  comprises  entre  0,8996  et 
1,0426.  La  différence  entre  ces  nombres-,  c’est-à-dire  0,143, 
exprime  la  série  dépositions  que  peut  occuper  l’image  d’un  corps 
lumineux  situé  entre  une  distance  infinie  et  un  pouce.  En  consé- 
quence, si  la  cornée  et  le  cristallin  conservent  leur  convexité,  la 
distance  de  la  rétine  au  cristallin  n’aurait  besoin  de  changer  que 
d’une  ligne  environ  pour  toutes  les  distances  des  objets,  ce  qui 
pourrait  être  opéré,  soit  par  l’allongement  de  l’œil,  soit  par  le 
déplacement  du  cristallin.  Young  porte  le  changement  à un  sixième 
de  l’axe  de  l’œil.  On  conçoit  que  le  même  but  pourrait  être  atteint 
sans  changement  de  la  distance  du  cristallin  à la  rétine,  si  la 
convexité  de  la  cornée  ou  du  cristallin  était  susceptible  de  modi- 
fications. 

Olbers  a recherché  aussi  par  le  calcul  quel  serait  le  changement 
que  la  convexité  de  la  cornée  devrait  subir  pour  la  vision  distincte  à 
des  distances  diverses.  Le  rayon  do  la  cornée  pour  les  quatre  cas 
précédents  serait  ainsi  qu’il  suit  : 
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Dislance  de  l'objet. 


Rayon  de  la  cornée. 


Infinie, 

27  pouces. 
S 

1 


0,355  pouce. 
0,321 
0,303 
0,273 


S'il  était  possible  que  le  rayon  de  la  cornée  changeât  seulement 
de  0,333  à 0,300  pouce,  et  que  la  longueur  de  l’œil  s’accrût  d’une 
ligne,  la  vision  distincte  aurait  lieu  pour  toutes  les  distances  au  delà 
de  i pouces. 

11  est  évident  qu’on  pourrait  se  rendre  compte  de  cetteadaptation 
)ar  le  déplacement  du  cristallin. 

Ces  hypothèses  admises  pour  expliquer  un  fait  incontestable 
.sont  fort  ingénieuses;  mais  il  est  difficile  de  donner  la  preuve  des 
■faits  silr  lesquels  elles  s'appuient.  Aussi  quelques  savants  les  ont 
rejetées.  Olbers  croit  que  la  vision  distincte  à des  distances  varia- 
lales  s'explique  par  des  modifications  internes  de  l’œil;  il  admet  un 
changement  de  courbure  de  la  cornée,  mais  il  ne  démontre  pas  le 
ait.  Cependant  Home  partagea  cette  opinion,  et  crut  avoir  trouvé 
es  changements  de  courbure  de  la  cornée  au  moyen  d’un  instru- 
nent  inventé  par  Ramsden.  Mais,  plus  tard,  il  ne  fut  pas  si  con- 
aincu  et  il  ne  fit  plus  jouer  qu’un  rôle  secondaire  à la  cornée  pour 
accommodation  aux  distances.  Englefield  et  Ramsden  furent  aussi 
e l'opinion  d’Olbers  ; mais  beaucoup  d’auteurs  ont  rejeté  les 
randes  déformations  de  l’œil  et  ont  avancé  des  preuves  positives 
l’appui  de  leurs  arguments. 

Th.  Young,  avant  de  mettre  en  avant  l’explication  que  nous 
lions  donner,  cherche  à démontrer  que  l’œil  ne  s’allonge  pas,  et 
ue  la  courbure  de  la  cornée  est  invariable.  Voici  comment  : Au 
loyen  d’une  lunette  microscopique  d’une  force  amplificative  con- 
ènable,  il  observe  une  image  virtuelle  bien  nette,  réfléchie  à la 
firface  convexe  de  la  cornée,  l’œil  de  la  personne  mise  en  expé- 
tence  se  fixant,  sans  se  déplacer,  sur  des  mires  situées  à desdis- 
nces  très  différentes,  mais  dans  une  même  direction.  Si  la  cour- 
ire  de  la  cornée  ne  subit  aucune  variation,  l’image  réfléchie  ne 
[langera  pas  de  dimension  ; dans  le  cas  contraire,  et  en  admettant 
s changements  reconnus  nécessaires  par  Olbers,  la  grandeur  de 
mage  sera  influencée  d'une  manière  sensible  et  appréciable.  Les 
•sullats  deYoungont  loujoursété  négatifs,  ce  qui  fait  penser  à 1 in- 
iriabilité  de  la  cornée.  Un  savant  français,  de  Ilaldat,  a confirmé  les 
ipériences  de  Th.  Young.  Ce  dernier  auteur  fit  encore  une  expé- 
ence  bien  connue  pour  prouver  que  la  cornée  ne  change  pas  II  prit 
io  lentille  biconvexe  de  3/1  0CS  de  pouce  de  rayon  et  de  distance 
icalo,  montée  dans  un  anneau  profond  de  3/fie,do  pouce  ; et,  après 
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avoir  garni  de  cire  les  bords  du  verre,  il  remplit  l’anneau  aux  trois 
quarts  d'eau  presque  froide,  puis  appliqua  son  œil  dessus  de  manière 
que  la  cornée  fût  en  parfait  contact  avec  l’eau  qu’il  contenait. 
L’œil  devint  immédiatement  presbyte,  et  la  force  réfringente  de  la 
lentille,  qui  fut  réduite  par  le  contact  de  l’eau  à un  foyer  d’environ 
1 6/1 0e5  de  pouce,  ne  suffît  plus  à remplacer  la  cornée,  dont  l’action 
fut  annulée  par  le  contact  de  l’eau  à sa  surface  antérieure.  Mais 
l’addition  d’une  autre  lentille  de  5 pouces  1 /2  de  foyer  ramena 
l’œil  à l'état  normal,  et  cette  disposition,  dans  laquelle  la  cornée  se 
trouvait  en  contact,  à ses  deux  surfaces , avec  deux  liquides  de 
même  densité,  et  par  conséquent  devenait  nulle  quant  à la  faculté 
réfringente,  permit  à l’œil  de  conserver  la  propriété  de  s'accom- 
moder aux  distances.  Tels  sont  en  résumé  les  arguments  les  plus 
puissants  qui  aient  été  dirigés  contre  la  déformation  de  la.cornée  i 
et  contre  les  variations  de  longueur  de  l’axe  de  l’œil.  Les  auteurs  ■ 
qui  ont  admis  ces  variations  les  ont  attribuées  à l’action  des  muscles  • 
oculaires,  mais  ces  moyens  ont  paru,  aux  antagonistes  de  cette 
théorie,  tout  à fait  disproportionnés  avec  l’effet  produit. 

Olbers  croyait  à un  allongement  de  l'œil,  dans  le  sens  de  son  axe 
antéro-postérieur,  allongement  dû  à la  pression  des  muscles  droits. 
Treviranus  a combattu  cette  opinion.  Voici  comment  : les  pressions  - 
latérales  des  muscles  droits  tendent  bien  à refouler  le  corps  vitro 
en  avant  et  en  arrière;  mais  la  résultante  générale  tend  à entraîner 
l’œil  vers  le  fond  de  l’orbite  où  il  trouve  un  appui  dans  le  coussinet 
graisseux  sur  lequel  il  repose;  l’œil  vient  donc  s’aplatir  contre  cet 
obstacle,  la  longueur  de  son  axe  antéro-postérieur  est  diminuée.  11 
est  clair,  d’après  cela,  que  la  vision  des  objets  éloignés  pourrait  ; 
être  facilitée  par  ce  mécanisme  ; mais  chacun  sait  que  les  efforts  de  « 
l’adaptation  se  font  éprouver  surtout  lors  de  la  vision  d’objets  - 
placés  à une  petite  distance.  Quelques  partisans  des  déformations  - 
totales  du  globe  de  l’œil  ont  proposé  une  explication  plus  ration- 
nelle de  ces  effets,  en  admettant  une  compression  exercée  sur  cet 
organe  contre  la  paroi  interne  de  l orbite  par  les  muscles  obliques. - 
Telle  est  l’opinion  de  J.  Rohault,  Lecamus  et  de  Luchtman.  Celle 
théorie  a l’avantage,  d’après  ce  dernier,  de  s'appliquer  à deux  effets 
dont  la  coexistence  est  constante  : d’une  part  l’allongement  de 
l’axe  oculaire,  et  d’autre  part  l’augmentation  de  la  convergence  des 
axes  optiques,  phénomène  nécessaire  dans  l’orientation  des  yeux, 
pour  la  vision  d’objets  peu  éloignés. 

Une  expérience  faite  par  Mueller  montre  que  les  muscles  de  l’œil 
ne  servent  pas  à l'accommodation.  L'extrait  de  belladone,  appliqué 
en  solution  sur  la  conjonctive,  dilate  la  pupille,  et  cet  effet  est  cons- 
tamment accompagné  d’un  état  d’accommodation  spéciale  de  l'œil- 
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Il  est  bon  de  noter  que  pendant  l’influence  de  la  belladone,  la  pres- 
bytie momentanée  permet  encore  l’accommodation  dans  des  limites 
différentes  de  l’état  normal.  Les  mouvements  généraux  du  globe 
i oculaire  ne  subissent  d’ailleurs  aucune  modification  ; cequi  démontre, 
dans  ce  cas,  la  permanence  de  l’intégrité  des  usages  des  muscles 
i oculaires. 

L'explication  des  changements  de  courbure  de  la  cornée,  par  la 
. réaction  des  humeurs  internes  de  l’œil  soumis  à la  compression  des 
muscles  oculaires,  a été  également  attaquée  par  de  Haldat,  Co 
physicien  a prouvé  par  des  expériences  directes , sur  des  yeux 
d'animaux  récemment  sacrifiés,  qu’une  compression  méthodique 
i suffisante  pour  changer  la  convexité  de  la  cornée  détermine  cons- 
tamment une  opacité  plus  ou  moins  grande  de  cette  membrane; 
s le  calcul  de  la  force  nécessaire  pour  produire  cet  effet  lui  a égale- 
ment permis  de  conclure  que  les  muscles  oculaires  peuvent  à peine 
produire  une  multiplication  trois  ou  quatre  fois  moindre. 

Th.  Young,  partisan  de  l’adaptation,  arriva  par  voie  d’élimina- 
tion à attribuer  au  cristallin  la  propriété  de  subir  les  modifications 
nécessaires  pour  la  vision  à des  distances  diverses.  S’appuyant  sur 
; l’existence  des  fibres  élémentaires,  qui,  par  leur  réunion,  consti- 
tuent cette  lentille,  il  suppose  que  chaque  couche  dans  la  partie 
«voisine  de  l’axe  du  cristallin  possède  une  certaine  contractilité. 

3 Lorsque  la  contraction  se  produit,  le  volume  des  parties  situées 
'suivant  l’axe  augmentant,  la  convexité  des  courbures  se  trouve 

accrue  et  la  distance  focale  devient  alors  plus  petite.  D’après  cela, 
l’axe  du  cristallin  serait  susceptible  de  s’allonger  et  de  se  raccourcir. 
Mais  y a-t-il  véritablement  dans  le  cristallin  des  fibres  contractiles? 
Quel  est  le  nerf  qui  préside  à ce  mouvement?  Young  répond  que 
f Hunter  admettait  cette  contractilité,  qui,  d’ailleurs,  serait  spéciale. 

■ Mais  objectons  encore  à Young  que,  le  cristallin  étant  enlevé,  l'ac- 

4 commodation  aux  distances  n’abandonne  pas  l’œil. 

Tout  récemment  Forbes  est  venu  soutenir  l'adaptation  aux  dis- 
i lances  au  moyen  des  changements  de  courbure  du  cristallin  ; mais 
[il  rejette  la  contractilité  de  cet  organe.  11  ne  considère  pas  laden- 
1 sité  variable  du  cristallin  comme  un  moyen  de  correction  de  l’aber- 
i ration  de  sphéricité,  puisque,  d’après  les  mesures  précises  de 
iChossat,  ses  surfaces  naturelles  ne  sont  pas  sphériques.  11  regarde 
la  décroissance  de  densité  du  cristallin  du  centre  à la  périphérie 
i comme  un  moyen  de  rendre  cette  lentille  plus  élastique  dans  quel- 
ques sens  que  dans  d’autres,  et,  par  conséquent,  plus  propre  à 
«changer  de  courbure  et  de  foyer  sous  une  pression  hydrostatique 
limprimée  du  dehors.  Suivant  le  même  physicien,  une  lentille  à 
-noyau  ferme  et  à bords  gélatineux,  soumise  à une  pression  hydro- 
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statique  uniforme  sur  toute  sa  périphérie,  doit  céder  surtout  parles 
bords  : sa  forme  se  modifie  de  telle  sorte  que  son  axe  est  moins  rac- 
courci que  les  diamètre  situés  dans  une  face  perpendiculaire  à cette 
direction.  Dans  le  cas  spécial  dont  il  s’agit,  la  pression  est  produite 
primitivement,  dit  Forbes,  par  l’action  des  muscles  moteurs  du 
globe  oculaire,  puis  communiquée  à l’ensemble  de  la  masse  semi- 
fluide  contenue  dans  l’enveloppe  résistante  que  forment  la  scléro- 
tique et  la  cornée.  Le  cristallin  librement  suspendu,  embrassé, 
pour  ainsi  dire,  par  l’humeur  aqueuse  d’un  côté  et  l’humeur 
vitrée  de  l’autre,  est  comprimé  en  tous  sens  par  la  force  transmise, 
et,  se  rapprochant  davantage  de  la  forme  sphérique,  devient  plus 
réfringent. 

Cette  théorie  n’est  pas  plus  susceptible  de  démonstration  directe 
que  celle  de  Th.  Young.  La  question  d’hydraulique  qui  vient  la 
compliquer  est  d’ailleurs  un  problème  dans  lequel  le  desideratum 
est.  érigé  en  vérité.  Ajoutons  de  plus  que  les  expériences  faites  par 
Forbes  sur  le  cristallin  de  bœuf  n’ont  pas  été  suivies  de  succès. 

Divers  auteurs  ont  soutenu  que  l’adaptation  de  l’œil  est  due  à 
des  déplacements  antéro-postérieurs  du  cristallin.  Ce  sont  Kepler, 
Lecat,  Camper,  Scheiner,  Porterfield,  et  Jacobson,  qui  a cherché  le 
mécanisme  de  cette  progression  antérieure.  Suivant  ce  dernier, 
lorsque  le  cristallin  doit  se  rapprocher  de  la  cornée,  l’humeur 
aqueuse  passe  de  l’avant,  à l’arrière  de  cette  lentille,  au  moyen 
d’orifices  que  cet  anatomiste  signale  dans  la  paroi  antérieure  du 
canal  godronné  de  Petit  : la  dilatation  de  cès  orifices  s’opère  par 
l’action  érectile  des  procès  ciliaires. 

Cette  hypothèse  est  ingénieuse,  mais  elle  n’est  basée  sur  aucune 
expérience;  et  Vallée  a prouvé  que  la  théorie  des  mouvements  du 
cristallin  par  les  déplacements  de  l’humeur  aqueuse  tombe,  si  I on 
soumet  au  calcul  les  diverses  conditions  qu’il  est  nécessaire  d’ad- 
mettre, d’après  Jacobson,  pour  se  rendre  compte  de  ce  phénomène. 

Si  maintenant  nous  résumons  les  différentes  opinions  qui  ont  été 
émises  sur  les  causes  de  l’adaptation,  nous  pouvons  les  formuler 
ainsi  : 1°  allongement  et  raccourcissement  de  l’axe  du  cristallin 
(Young,  Hunter):  2°  convexité  plus  grande  de  la  cornée  (Home, 
Englefield,  Ramsden)  ; 3°  déplacement  du  cristallin  par  le  cercle  et 
les  procès  ciliaires  (Kepler,  Scheiner,  Porterfield,  Camper,  etc.); 
4°  influence  compressive  des  muscles  sur  la  forme  de  l’œil  (Olbers, 
Rohault,  Bayle,  Home,  Schroeder  van  der  Kolk). 

2°  Théorie  des  milieux  réfringents.  ■ — Treviranus  a cherchés 
démontrer  que  la  distance  focale  d’une  lentille  dont  la  densité  va 
croissant  de  la  périphérie  au  centre  est  invariable,  quelle  que  soit 
la  distance  do  l’objet  lumineux,  pourvu  qu'un  diaphragme  à orifice 
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variable  change  le  rapport  des  rayons  marginaux  aux  rayons  cen- 
traux, suivant  une  loi  qu’il  fait  connaître.  Appliquant  les  déduc- 
tions de  ses  calculs  au  cristallin  qui  présente  lu  structure  de  ces 
lentilles  hypothétiques  et  aux  variations  de  1 onlice  pupillaire,  il 
admet  que  le  foyer  de  cet  appareil  est  le  même  pour  toutes  les 
limites  de  la  vision,  et  ne  croit  nullement  a des  changements  de 
rapport  entre  les  diverses  parties  de  ( appareil  oculaire.  Ces  prin- 
cipes ont  été  attaqués  par  Kohlrausch.  Un  verra  d'ailleurs  bientôt 
qu'il  est  incontestable  que  des  mouvements  intérieurs  se  passent 
dans  l'œil. 

Pouillet  a émis  aussi  une  théorie  basée  sur  la  structure  du  cris- 
tallin et  sur  les  mouvements  de  l’iris.  L’etude  anatomique  du  cris- 
tallin, dit-il,  prouve  que  les  couches  centrales  étant  tout  à la  fois 
plus  courbes  et  plus  réfringentes  que  celles  des  bords,  les  rayons 
qui  traversent  ces  dernieres  ne  peuvent  pas  converger  au  même 
point  que  ceux  qui  ont  traversé  les  premières.  Le  faisceau  central 
/ converge  plus  près,  et  le  faisceau  des  bords  va  converger  plus  loin. 
Ainsi  le  cristallin  n'est  pas  une  lentille  à un  seul  foyer,  mais  une 
lentille  à un  nombre  inlini  de  foyers  différents.  Je  vais  essayer  d in- 
:.i  diquer  comment  ce  fait  peut  concourir  à l’explication  des  phéno- 
"i  mènes.  D’abord,  si  l’on  place  au-devant  de  1 œil  une  lame  opaque 
.percée  d'un  trou  dont  le  diamètre  soit  moindre  que  0‘",00i,  on 
i distingue  nettement  tous  les  objets  jusqu  a des  distances  beaucoup 
i plus  petites  qu’on  ne  le  pourrait  faire  sans  cette  précaution;  c’est 
qu  alors  le  faisceau  qui  pénètre  dans  l'œil  est  si  mince,  qu’il  est  à 
i peine  nécessaire  qu  il  soit  aminci  par  la  convergence  pour  faire  des 
t images  nettes.  Aussi  n observe-t-on  aucune  différence  lorsque  le 
1 petit  Irou  coïncide  avec  le  bord  ou  avec  le  centre  de  la  pupille.  Avec 
lun  faisceau  aminci,  on  peut  donc  voir  nettement  à toutes  les’dis- 
| tances  et  par  toutes  les  zones  du  cristallin. 

Quand  on  veut  regarder,  a la  vue  simple  et  sans  diaphragme, 
un  objet  de  plus  en  plus  rapproché,  on  rétrécit  de  plus  en  plus 
l'ouverture  de  la  pupille  : c'est  un  fait  facile  a vérifier.  Le  but  de 
lie  rétrécissement  est  en  effet  d’arrêter  les  rayons  qui  tomberaient 
i .rop  loin  du  centre  du  cristallin  et  dont  la  convergence  ne  pourrait 
ivoir  lieu  qu  au  delà  de  la  rétine.  Quand  on  veut  regarder  au  loin, 
lin  ouvre,  au  contraire,  la  pupille  autant  qu  il  est  possible  alm  que 
3 faisceau  incident  soit  large  et  que  ses  bords  extérieurs  tombent 
irès  des  bords  du  cristallin,  pour  converger  ensuite  sur  la  rétine. 
Uors,  il  est  vrai,  la  partie  centrale  du  faisceau  converge  trop  tôt , 
nais  l'epanouissement  qu  elle  peut  prendre,  en  allant  depuis  son 
i'oint  de  convergence  jusqu  a ia  rétine,  est  toujours  très  petit,  et 
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peut  d’autant  moins  troubler  la  vision  que  l'éclat  de  la  lumière  est 
toujours  très  faible  par  rapport  à la  lumière  des  bords. 

Cette  théorie  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  Treviranus. 
Diverses  expériences  faites  par  de  Haldat  sont  venues  lui  prêter  leur 
appui.  Déjà  Magendie  avait  remarqué  qu’en  faisant  varier  par 
l’éloignement  et  le  rapprochement  de  l’objet  la  grandeur  de 
l'image  peinte  sur  la  rétine,  on  n’aperçoit  pas  de  différence  appré- 
ciable dans  sa  netteté.  De  Haldat  a étudié  les  images  produites  par 
des  cristallins  isolés.  Il  a construit  une  petite  chambre  obscure  dans 
laquelle  le  cristallin  remplit  le  rôle  d’objectif  et  avec  laquelle  on 
reconnaît  sans  difficulté,  ajoute-t-il,  l’invariabilité  du  foyer  de 
cette  lentille  oculaire.  L’appareil  se  compose  d’un  tube  de  laiton 
qui  porte  à sa  face  antérieure  une  capsule  propre  à contenir  un 
cristallin  de  bœuf  ; ce  tube  en  reçoit  un  second  qui  est  terminé 
par  une  lame  de  verre  dépoli  disposée  perpendiculairement  à l’axe. 

Si  l'on  amène,  dit  de  Haldat,  le  verre  dépoli  au  foyer  de  la  len- 
tille oculaire,  et  qu’on  présente  l'instrument  successivement  vers 
des  objets  voisins  et  vers  des  objets  éloignés  placés  dans  la  même 
direction,  on  observe  des  images  d’une  égale  pureté.  Le  résultat  est 
plus  frappant  encore  lorsqu’on  reçoit  à la  fois  les  images  d’objets 
placés  à des  distances  diverses,  comme  on  l’a  fait  pour  des  mires 
placées,  les  unes  à 3 et  à 4 décimètres,  et  les  autres  à 20  et  30 
mètres.  Les  résultats,  comparés  avec  ceux  qui  ont  été  obtenus  au 
moyen  d'une  petite  lunette  de  Ramsden,  ont  montré  que  les  mêmes 
objets,  pour  en  obtenir  des  images  distinctes,  exigeaient  un  dépla- 
cement de  l’oculaire  de  10  à 12  millimètres.  Un  diaphragme  est 
utile  pour  rendre  les  images  plus  pures  et  plus  régulières. 

Malgré  l’autorité  de  Treviranus,  de  Douillet,  dede  Haldat,  nous 
no  pouvons  partager  ces  opinions  ; car  il  y a un  fait  incontestable  : 
c’est  qu’il  se  passe  dans  l’œil  des  phénomènes  qui  ont  pour  but  de 
l’adapter  aux  distances.  Voici  comment  Mueller  prouve  l'existence 
de  ce  phénomène.  On  place  verticalement  deux  épingles  noires  sur 
une  règle  de  bois  horizontale,  à une  distance  notablement  différente. 
On  ferme  l'undes  yeux,  et  l’on  vise  avec  l’autre  les  extrémités  alignées- 
des  deux  épingles.  Si,  restant  immobile,  on  cherche  à voir  l'épingle  la 
plus  rapprochée,  son  image  se  peint  dans  l’œil  et  on  la  perçoit  avec 
une  très  grande  netteté:  les  contours  linéaires  sont  vifs  et  arrêtés, 
surtout  lorsqu’on  a soin  de  faire  qu  elle  se  projette  sur  un  écran: 
blane;  en  même  temps  l’épingle  la  plus  éloignée  cesse  d’être  vue,', 
et  l’on  n'a  plus  do  sensation  pour  cette  dernière  que  d’une  trace 
nébuleuse.  Lorsqu’au  contraire,  sans  varier  de  position,  on  adapte 
son  œil  pour  voir  nettement  l’épingle  éloignée,  on  la  perçoit  par- 
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faitement  distincte,  tandis  que  la  plus  rapprochée  devient  tout  à fait 
confuse. 

Voici  des  expériences  qui  prouvent  que  l’œil  s'adapte,  et  qui 
par  conséquent  renversent  encore  les  théories  précédentes. 

Scheiner  perce  une  cartede  deux  petits  trous  distants  entre  eux 
d une  longueur  moindre  que  le  diamètre  de  l’orifice  de  la  pupille. 
Il  observe,  en  plaçant  cette  carte  devant  l'œil,  un  objet  peu  étendu, 
un  point  noir  sur  un  fond  blanc,  par  exemple.  On  constate  que  ce 
point  n’est  vu  unique  qu’à  une  distance  déterminée  ; en  deçà  et  au 
delà  on  a une  sensation  double.  Évidemment,  l’œil  une  fois  disposé 
pour  l’expérience,  la  rétine  se  trouve  au  foyer  de  l’appareil  réfrin- 
gent de  l'œil  seulement  pour  les  distances  auxquelles  le  point  paraît 
unique.  Dans  ce  cas,  en  effet,  un  point  lumineux  extérieur  envoie 
des  rayons  qui,  traversant  deux  parties  quelconques  de  l’appareil 
réfringent,  concourent  au  même  foyer  et  se  rencontrent  sur  les 
mêmes  éléments  de  la  rétine.  Si  l’observateur  voit  deux  points 
lumineux  en  deçà  et  au  delà  de  la  position  précédente,  c’est  que 
dans  l'un  et  l'autre  cas  les  rayons  ne  forment  plus  leur  foyer  sur  la 
rétine  ; en  deçà  les  rayons  trop  divergents  auraient  leur  foyer  der- 
rière cette  membrane,  et  chaque  pinceau  rencontre  des  points 
sensibles  différents,  d’où  une  sensation  double  ; au  delà  les  rayons 
trop  convergents  se  croisent  en  avant  de  la  rétine,  et,  continuant 
leur  marche  au  delà  du  foyer,  vont  encore  déterminer  un  double 
ébranlement  et  une  double  sensation. 

Tour  être  complet,  mentionnons  encore  une  théorie  émise  par 
Jean  Mile.  D’après  lui  c’est  le  bord  de  l’iris  qui  est  la  cause  de 
l’accommodation.  Cette  théorie  se  base  sur  les  phénomènes  qui  ont 
lieu  quand  des  rayons  lumineux  rasent  le  bord  des  corps  opaques  : 
et  que  l'on  désigne  sous  lenom  de  phénomènes  de  diffraction.  Ce  qui 
fait  rejeter  cette  théorie,  c’est  qu’il  faudrait  supposer  que  les  images 
nettes  sont  produites  seulement  par  le  nombre  très  petit  de  rayons  qui 
rasent  les  bords  de  la  pupille  ; mais  alors  quel  rôle  jouent  les  rayons 
qui  pénètrent  dans  l'œil  en  proportion  énormesans  être  diffractés? 

Théorie  de  Lehot.  — D’après  ce  physicien,  l’impression  lumi- 
neuse ne  se  produit  ni  sur  la  rétine  ni  sur  la  choroïde,  mais  dans 
l’épaisseur  même  du  corps  vitré.  L’image  d’un  plan  a deux  dimen- 
sions dans  ce  milieu,  mais  celle  d'un  corps  solide  en  a trois.  La 
sensation  pour  un  point  lumineux  extérieur  correspond  au  sommet 
du  cône  réfracté  qui  se  trouve  dans  le  corps  vitré,  et  là  seule- 
ment. Suivant  la  distance  des  objets  à l'œil,  les  sommets  se  rap- 
prochent ou  s'éloignent  de  la  face  postérieure  du  cristallin;  mais 
ils  sont  toujours  dans  le  corps  vitré  tant  que  la  perception  est 
nette.  De  pareilles  propositions  ne  sont  pas  soulcnables. 
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3°  Théories  des  mathématiciens.  — Slurm  et  Vallée  en  sont  les 
auteurs  Nous  ne  croyons  pas  devoir  les  rapporter,  parce  cpie  nous 
ne  les  comprenons  pas  d’abord,  et  ensuite  parce  que  nous  n'aurions 
pas  grand  profit  à connaître  des  exercices  de  physique  ou  de  ma- 
thématiques faits  à propos  de  physiologie. 

Conclusion.  — D’après  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  reste 
un  fait  incontestable,  c’est  la  nécessité  de  changements  dans  l’œil 
pour  expliquer  la  vue  distincte  d’objets  placés  à des  distances  dif- 
férentes; c’est  la  nécessité  de  l'adaptation.  11  n’y  a pas  le  moindre 
doute  à cet  égard.  L’expérience  de  Mueller  et  celle  de  Scheiner  sont 
trop  évidentes.  Bien  plus,  ne  sait-on  pas  que  si  l'on  examine  trop 
longtemps  des  objets  rapprochés,  l’œil  devient  momentanément 
myope?  Ne  sait-on  pas  aussi  que  si  après  avoir  fixé  quelque  temps 
un  objet  éloigné,  on  regarde  rapidement  un  autre  objet  plus  rap- 
proché, il  faut  un  certain  temps  pour  bien  distinguer  l'objet.  Si  ce 
fait  de  l’adaptation  est  bien  établi,  il  faut  reconnaître  aussi  que  le 
mécanisme  de  ce  phénomène  nous  est  inconnu. 

Vue  renversée  et  vue  droite. 

D’après  les  lois  de  l’optique,  les  images  se  présentent  sur  la  ré- 
tine renversées  par  rapport  aux  objets.  Mais  voit-on  réellement  les 
images  renversées  comme  elles  le  sont  ; ou  bien  les  voit-on  droites 
comme  les  objets?  D’après  Mueller,  il  faut  penser  que,  quoique 
nous  voyons  les  objets  renversés,  nous  ne  pouvons  jamais  en  ac- 
quérir la  conscience  que  par  des  recherches  d’optique,  et  que,  voyant 
tout  de  la  même  manière,  l’ordre  des  objets  ne  se  trouve  nullement 
altéré. 

Cependant  on  a donné  de  ce  phénomènedeux  autres  explications. 
Dans  la  première  on  attribue  la  vision  droite  à ce  que  nous  voyons, 
non  pas  l’image  de  la  rétine,  mais  la  direction  des  rayons  lumineux. 
Mais  les  rayons  lumineux  n’ont  point  de  direction  déterminée  et 
à chaque  point  correspond  un  cône  entier  de  lumière,  et  il  nous 
est  impossible  de  sentir  autre  chose  que  les  particules  de  notre 
rétine.  La  deuxième  hypothèse  a été  soutenue  par  Bartels.  Dans 
celle-ci,  on  prétend  que  la  rétine  agit  en  dehors  et  qu’ello  y reporte 
les  objets  en  sens  croisés,  par  exemple,  suivant  la  direction  de  la 
perpendiculaire  à la  rétine.  Mais  alors  comment  expliquer  pour- 
quoi une  direction  aurait  une  prééminence  sur  l'autre? 

Direction  de  la  vue. 

11  y a sur  ce  point  deux  hypothèses  : 

1°  La  direction  suivant  laquelle  on  voit  un  objet  dépend  seule- 
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ment  de  la  particule  affectée  de  la  rétine,  de  la  distance  à laquelle 
cette  particule  se  trouve  du  centre  de  la  membrane,  de  la  direction 
qu’elle  affecte  par  rapport  à lui,  ou,  en  d’autres  ternies,  de  la  place 
qu’elle  occupe  dans  la  rétine.  Alors  même  que  l’imagination  agit 
au  dehors,  et  y projette  les  affections  de  la  rétine,  la  relation  des 
petites  images  demeure  la  même,  et  la  représentation  visuelle  peut 
être  considérée  jusqu'à  un  certain  point  comme  un  déplacement  en 
avant  du  champ  visuel  entier  de  la  membrane,  déplacement  qui  n’en 
altère  nullement  les  côtés,  ce  qui  apparaît  en  haut  étant  repré- 
senté en  haut,  ce  qui  apparaît  en  bas  l'étant  en  bas. 

2°  Les  projections  des  images  se  croisent  de  manière  que  l’image 
de  la  rétine  est  projetée  du  côté  opposé  dans  la  représentation,  ou 
vue  dans  la  direction  primitive.  Cette  seconde  hypothèse  est  sus- 
ceptible de  varier  beaucoup  suivant  le  point  d’entrecroisement 
qu’on  admet  pour  les  directions. 

Les  uns  croient  qu’on  aperçoit  la  direction  de  la  lumière,  que 
par  conséquent  on  voit  dans  la  direction  de  la  lumière  elle-même. 
Mais  on  peut  ojecter  que  dans  la  vision  ordinaire,  chaque  point  de 
l image  sur  la  rétine  est  déterminé  par  le  sommet  d’un  cône  lumi- 
neux ayant  pour  base  la  largeur  de  la  rétine.  Lequel  de  ces  rayons 
du  cône  doit  déterminer  la  direction?  serait-ce  le  rayon  parallèle  à 
l’àxe  ? 

Portefield  et  Bartels  supposent  que  chaque  point  de  la  rétine  voit 
dans  la  direction  d’une  ligne  perpendiculaire  à la  rétine  ou  à sa 
tangente.  Celte  hypothèse  est  complètement  arbitraire. 

Suivant  Volkmann,  la  direction  de  la  sensation  dépend  de  la  si- 
tuation du  point  sentant  par  rapportai!  point  d’entrecroisement  des 
rayons  visuels,  qui,  d’après  ses  propres  observations,  se  trouve 
sur  la  même  ligne  que  la  petite  image  de  la  rétine  et  l’objet.  Il 
ajoute  que  c’est  la  conséquence  d’une  loi  innée  et  qu’on  ne  doit  pas 
chercher  à expliquer. 

Toutes  ces  explications  basées  sur  la  seconde  hypothèse  sont 
affectées  d’un  vice  commun.  La  vue  des  deux  yeux  à la  fois  les 
contredit  toutes.  Si  la  direction  de  la  vue  dépend  d'une  action  de 
la  rétine  dans  une  direction  quelconque,  déterminée  de  dedans  en 
dehors,  il  y a impossibilité  de  comprendre  comment  on  voit  les 
objets  simples  avec  deux  yeux. 

Jugement  sur  la  forme,  la  grandeur,  la  dislance  el  le  mouvement 

des  objets. 

Le  jugement  que  nous  portons,  d’après  la  vue,  sur  la  forme  des 
corps  est  la  suite,  en  partie  do  la  sensation  et  en  part ie  delà  re- 


508  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE.  ' 

présentation  combinées.  Comme  la  forme  des  images  dépend  abso- 
lument de  l’étendue  des  points  afléctés  de  la  rétine,  la  simple  sen- 
sation suffit  pour  nous  faire  distinguer  les  unes  des  autres  des 
formes  bornées  à de  simples  surfaces,  par  exemple,  un  carré  d'un 
cercle;  mais  la  faculté  de  juger  des  différentes  dimensions  des  corps 
d’après  les  images  de  la  vue  exige  de  l’exercice,  parce  que  toutes 
les  intuitions  de  la  vue  ne  sont  originairement  que  des  surfaces,  et 
que,  pour  procurer  la  représentation  d'un  corps,  le  jugement  doit 
ajouter  les  différentes  faces  qu’on  aperçoit  à ce  corps,  quand  on  lui 
donne  une  autre  situation.  L’opéré  de  Cheselden  voyait  tout  à plat, 
parce  que  c'est  effectivement  ainsi  que  tout  se  représente.  Mais 
comme  les  images  changent  tandis  que  nous  nous  remuons  dans 
l’espace,  parce  que  nous  passons  en  quelque  sorte  entre  elles,  il 
résulte  de  là  en  nous  la  représentation  du  champ  visuel  qui  n'est 
qu’une  simple  idée  et  non  une  sensation. 

La  grandeur  apparente  des  objets  dépend  immédiatement  de  celle 
de  la  partie  affectée  de  la  rétine,  ou  de  la  grandeur  de  l’angle  sous 
lequel  ils  apparaissent  à l’œil.  Pour  juger  de  leur  grandeur  réel’e 
d’après  leur  grosseur  apparente,  il  faut  combiner  des  idées  déjà  ac- 
quises de  proche,  de  lointain,  etc. 

Juger  de  la  proximité  et  de  l 'éloignement  est  l'affaire  de  l’esprit 
et  non  de  la  sensation.  Tout  objet  qui  apparaît  sous  un  angle  plus 
petit  que  celui  sous  lequel  on  le  voit  dans  un  voisinage  immédiat 
est  jugé  éloigné.  On  juge  plus  éloigné  celui  qu’un  autre  couvre 
en  partie,  ou  qui  paraît  plus  petit  relativement  qu’il  ne  devrait 
le  sembler,  s’il  était  placé  à la  même  distance  que  les  autres  objets. 

Ce  jugement  s’acquiert,  et  ce  n'est  point  une  faculté  innée,  du 
moins  chez  l’homme.  Pour  l'enfant,  tout  se  trouve  à la  même  dis- 
tance, il  cherche  à saisir  la  lune  aussi  bien  que  le  corps  le  plus  rap- 
proché de  lui.  La  plupart  des  physiologistes  prétendent  que  la 
situation  des  axes  des  yeux,  qui  est  nécessaire  pour  regarderies 
objets,  contribue  aussi  beaucoup  à l’appréciation  des  distances, 
parce  que  les  axes  des  yeux  convergent  d’autant  plus  que  l'objet 
est  plus  rapproché.  Cependant  on  s’exagère  la  valeur  de  ce  moyen. 
11  peut  sans  doute  avoir  beaucoup  d’efficacité  pour  des  objets  qui 
sont  placés  en  droite  ligne  devant  les  yeux,  niais  il  la  perd  toute 
pour  ceux  qui  sont  situés  de  côté. 

Le  jugement  que  nous  portons  sur  le  mouvement  des  objets  vus 
dépend  en  partie  du  mouvement  de  l’image  sur  la  rétine  et  en  partie 
do  celui  des  yeux  qui  suivent  un  corps  quand  il  se  meut.  Si  l'image 
se  meut  sur  la  rétine,  tandis  que  l'œil  et  notre  corps  demeurent  en 
repos,  nous  jugeons  que  l'objet  vu  change  de  position  par  rapport, 
à nous.  Son  mouvement  peut  cependant  n’être  qu’apparent,  quand 
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le  corps  sur  lequel  nous  nous  trouvons,  un  bateau,  par  exemple,  se 
meut.  Si  l’image  reste  en  repos  sur  la  rétine,  si  elle  y demeure 
fixée  au  même  point,  et  que  les  mouvements  des  yeux  suivent  le 
corps  mû,  nous  jugeons  que  celui-ci  se  meut  d’après  la  sensation 
de  mouvement  que  nous  éprouvons  dans  nos  muscles  oculaires. 
Lorsque  l’image  sur  la  rétine  et  les  muscles  des  yeux  se  meuvent 
en  même  temps  d’une  manière  correspondante,  comme  en  lisant, 
nous  jugeons  que  l’objet  est  tranquille  et  nous  savons  qu’il  n'y  a 
que  nous  qui  changeons  de  situation  par  rapport  à lui.  Quelquefois 
il  y a mouvement  apparent  des  objets,  bien  que  ceux-ci  et  les  yeux 
soient  tranquilles.  Ainsi,  après  qu’on  a tourné  sur  soi-même,  on 
les  voit  tourner  à leur  tour,  mais  en  sens  inverse.  Ces  mouvements, 
d’après  Purkinje,  dépendent  d’une  impulsion  communiquée  au 
cerveau. 

États  de  la  rétine  consécutifs  aux  impressions  visuelles, 
ou  images  subjectives  consécutives  aux  impressions  de 
la  rétine  par  les  objets  extérieurs  à elle. 

La  durée  des  impressions  sur  la  rétine  est  beaucoup  plus  longue 
que  celle  delà  lumière.  D’après  Plateaux,  la  sensation  dure  0,32  à 
0,35  secondes  au  delà  de  cette  action,  et  la  durée  de  l’impression 
consécutive  croît  en  raison  directe  de  celle  de  l’impression  première. 
Cette  persistance  nous  rend  compte  de  plusieurs  phénomènes  : de 
celui  du  cercle  de  feu  qu’on  aperçoit  quand  on  tourne  une  lumière 
en  rond  devant  les  yeux,  de  celui  encore  du  mélange  des  couleurs 
d’un  disque  coloré  tournant,  et  de  l'impossibilité  de  distinguer  les 
unes  des  autres  les  raies  d’une  roue  qui  marche  avec  rapidité.  C’est 
aussi  par  la  persistance  de  l’impression  consécutive  que  l’on  s’ex- 
plique certains  mouvement  apparents. 

Toutes  les  fois  que  l'on  a tenu  ses  regards  fixés  pendant  long- 
temps sur  les  ondes  d’une  eau  courante  et  qu'on  les  reporte  tout 
à coup  sur  le  sol,  celui-ci  semble  se  mouvoir,  mais  en  sens  inverse. 
Les  images  consécutives  peuvent  être  rapportées  à trois  classes: 
1°  Images  consécutives  incolores  d’images  dépourvues  ellos- 
mêmes  de  couleur. 

2°  Les  images  consécutives  colorées  d’images  incolores. 

3°  Images  consécutives  colorées  d’images  également  colorées. 
1°  Images  consécutives  incolores  après  des  images  incolores.  — 
Les  images  consécutives  pures  d’objets  blancs  ou  brillants  sont 
aussi  brillantes  ou  blanches;  celles  des  objets  obscurs  sont  égale- 
ment obscures.  Ainsi  l’imago  consécutive  d’une  lumière  mue  avec 
rapidité  est  lumineuse:  cependant  l’éclairage  des  images  peut,  en 
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certaines  circonstances,  se  renverser  dans  l’image  consécutive  ; de 
telle  sorte  que  ce  qui  est  lumineux  devient  noir  et  réciproquement. 
Cette  inversion  a lieu  tontes  les  fois  que  l’image  consécutive  d'un 
objet  brillant  a été  vue  sur  un  fond  clair,  lorsqu’on  ne  ferme  pas  les 
yeux,  et  que,  pour  observer  l’image  consécutive,  on  fixe  ses  regards 
sur  une  paroi  blanche.  Delà  vient  qu’après  avoir  regardé  le  soleil, 
on  aperçoit  une  tache  noire  ou  grise  sur  un  mur  blanc,  et  une 
tache  blanche  sur  un  espace  tout  à fait  obscur.  Il  est  facile  de 
donner  l’explication  de  ce  phénomène. 

Le  point  de  la  rétine  qui  a vu  de  la  clarté  conserve  encore  de 
l’excitation,  et  celui  qui  a vu  du  noir  est,  au  contraire,  tranquille  et 
beaucoup  plus  irritable . Si  dans  cet  état  on  reporte  l’œil  sur  une 
paroi  blanche,  la  lumière  de  la  paroi  produit  une  impression  bien 
plus  faible  sur  les  points  irrités  de  la  rétine  que  sur  ceux  qui  étaient 
demeurés  tranquilles  et  qui  ont  conservé  plus  d’irritabilité.  De  là 
vient  que  le  point  tranquille  de  cette  membrane,  qui  avait  vu  du 
noir  auparavant,  aperçoit  la  paroi  blanche  beaucoup  plus  claire  que 
le  point  qui  avait  vu  de  la  lumière;  de  là  aussi  le  renversement 
des  images  consécutives.  Des  phénomènes  analogues  ont  lieu  par 
l’effet  d’un  changement  subit  de  la  clarté  et  de  1 obscurité  dans  le 
champ  visuel  tout  entier.  En  sortant  des  ténèbres,  la  grande  irri- 
tabilité de  la  rétine  fait  que  nous  voyons  tout  très  éclairé,  et  en 
passant  d’un  lieu  très  éclairé  dans  un  autre  médiocrement  obscur, 
nous  ne  distinguons  les  objets  que  lorsque  la  rétine  est  mise  en 
repos.  Un  caractère  général  et  qui  appartient  à toutes  les  images 
consécutives,  c’est  que  ces  images  apparaissent  là  où  se  trouve  la 
rétine  et  changent  de  place  à chaque  mouvement  de  l’œil. 

2°  Images  consécutives  colorées  après  des  images  incolores.  — 
Quand  la  rétine  a été  fortement  impressionnée  par  une  clarté 
comme  la  lumière  du  soleil,  l'image  consécutive  ne  paraît  pas  seu- 
lement claire  sur  un  fond  noir,  ou  noire  sur  un  fond  clair;  la  rétine, 
en  revenant  à l’état  de  repos,  passe  par  divers  états  successifs  dont 
chacune  donne  lieu  à des  sensations  de  couleurs,  comme  si  elle 
était  impressionnée  par  un  objet  du  dehors  ; seulement,  ces  sensa- 
tions sont  subjectives,  c'est-à-dire  dues  à un  état  de  la  rétine  du 
su  jet  qui  sent  et  non  plus  à un  objet  qui  l'impressionne.  Ces  couleurs 
subjectives  se  continuent  jusqu’à  ce  que  la  rétine  soit  revenue  aux 
conditions  ordinaires , et  ces  couleurs  correspondent  chacune  aux 
divers  états  que  la  rétine  parcourt  depuis  le  moment  de  l’éblouis- 
sement jusqu'à  son  retour  au  repos.  Dans  I image  sombre  du  soleil 
sur  un  fond  clair,  les  couleurs  se  succèdent  do  la  plus  foncée  à la 
plus  claire,  dans  l’ordre  suivant  : noir,  bleu,  vert,  jaune,  blanc. 
Leur  apparition  commence  sur  le  bord  ; quand  l'image  consécutive 
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est  devenue  blanche,  on  ne  la  distingue  plus  de  la  paroi  blanche, 
c'est-à-dire  que  ce  point  de  la  rétine  voit  alors  la  paroi  blanche  de 
la  même  manière  que  tous  les  autres  points  de  la  rétine  qui  n'ont 
pas  été  éblouis.  Si  l'œil  se  reporte  du  soleil  dans  l’obscurité,  la 
succession  des  couleurs  est  du  blanc  au  noir,  des  couleurs  les  plus 
claires  aux  plus  sombres.  Lorsque  l’image  consécutive  a passé  du 
blanc  au  noir,  on  ne  la  distingue  plus  du  fond  noir;  c’est-à-dire 
que  ce  point  de  la  rétine  est  devenu  aussi  tranquille  que  tous  ceux 
qui  n’avaient  point  été  irrités  auparavant.  Ces  phénomènes,  qu’on 
ne  saurait  expliquer  par  des  causes  objectives,  sont  une  preuve 
évidente  que  les  couleurs  ont  leurs  causes  intérieures  dans  les  états 
de  la  rétine  elle-même  ; qu  elles  sont  dues  à la  perception  d’un  état 
particulier  ou  impression  des  éléments  anatomiques  de  la  rétine. 

3°  Images  consécutives  colorées  après  des  images  colorées. — Les 
images  consécutives  à des  images  objectives  colorées  sont  toujours 
colorées  elles-mêmes,  mais  jamais  elles  ne  reproduisent  la  couleur 
objective.  Elles  offrent  toujours  la  teinte  complémentaire  de  la  cou- 
leur primitive  : ainsi  l’image  consécutive  du  rouge  est  verte;  celle 
du  vert,  rouge;  celle  du  jaune,  violette;  celle  du  violet,  jaune; 
celle  du  bleu,  orangée;  celle  de  l’orangé,  bleue.  Si  l’on  regarde 
pendant  longtemps  un  champ  d’un  rouge  vif  sur  un  fond  blanc  et 
qu’ensuite  on  détourne  tout  à coup  le  regard  de  côté  sur  le  champ 
même,  l’image  consécutive  du  carré  apparaît  sous  la  même  forme 
et  les  mêmes  dimensions,  mais  verte.  Si  l’on  ne  détourne  qu’un 
peu  le  regard,  qu'on  le  fasse  porter,  par  exemple,  sur  le  côté  de 
l’image  objective,  celle-ci  et  l’image  consécutive  se  couvrent  en 
partie;  mais  une  partie  de  l’image  objective  est  libre,  de  même 
qu’une  partie  de  l’image  consécutive  : cette  dernière  apparaît 
comme  une  bordure  verte  sur  un  des  côtés  de  l image  objective. 
Là  où  les  deux  images  se  superposent,  la  couleur  de  l’image  objec- 
tive existe,  mais  tirant  sur  le  gris,  parce  qu’en  cet  endroit  la 
rétine  est  plus  émoussée  pour  le  rouge  par  l’image  consécutive 
verte,  que  ne  l’est  la  portion  libre  de  l’image  objective  reposant 
sur  une  partie  de  la  rétine  qui  voyait  le  fond  blanc  avant  qu’on 
détournât  le  regard.  Ce  phénomène  peut  s’expliquer  par  la  physique 
et  la  physiologie. 

Explication  physique.  — Cette  explication  est  due  à de  Laplace, 
l’auteur  de  la  Mécanique  céleste.  La  lumière  blanche  renferme  toutes 
les  couleurs  à la  fois.  Lorsque  la  rétine  se  détourne  d’une  image 
objective  rouge,  elle  est  émoussée  par  les  sensations  causées  par 
la  lumière  rouge,  mais  susceptible  encore  de  sentir  les  autres 
lumières  colorées.  La  reporte-t-on  ensuite  sur  une  paroi  blanche, 
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son  émoussement  par  le  rouge  ne  lui  permet  plus  de  sentir  le  rouge 
contenu  dans  la  lumière  de  la  paroi,  mais  ne  l'empêche  pas  d'aper- 
cevoir les  autres  couleurs , c’est-à-dire  les  couleurs  complémen- 
taires du  rouge  ou  le  vert.  Suivant  cette  manière  de  concevoir  les 
choses,  dit  de  Laplace,  la  sensation  du  rouge  décompose  celle  de 
la  blancheur,  et  tandis  que  les  actions  des  rayons  homogènes  rouges 
s’unissent  ensemble,  l’action  des  rayons  hétérogènes,  qui  se 
trouve  dégagée  de  la  combinaison  blanche,  produit  son  effet  sépa- 
rément, c’est-à-dire  la  sensation  du  vert.  Mais,  ajoute  M.  Chevreul, 
cette  explication  pèche  en  ce  qu’elle  admet  implicitement  comme 
une  nécessité,  que  la  couleur  sur  laquelle  on  reporte  la  vue 
modifie  l’impression  ou  couleur  du  premier  temps  de  l’expérience  et 
occupe  une  étendue  plus  grande  que  celte  couleur  qui  est  modifiée, 
ce  qui  n’est  pas. 

Explication  physiologique.  — La  vue  d’une  des  trois  couleurs 
principales  n’est  qu’un  des  états  auxquels  la  rétine  tend  dans  l'état 
d’irritation.  Si  l’art  excite  cet  état,  la  rétine  se  trouve  au  maxi- 
mum de  tendance  à la  couleur  complémentaire  qui,  par  conséquent, 
apparaît  dans  l’image  consécutive.  En  d’autres  termes,  l’explica- 
tion de  Scherfer  qui,  le  premier,  en  a donné  une  en  1754,  est  que 
la  rétine  fatiguée  par  la  première  impression  ne  sent  point  une  im- 
pression plus  faible  de  même  espèce  qui  lui  succède , et  revient 
graduellement  au  repos , tandis  que  les  parties  non  fatiguées  la 
perçoivent  ; ou  encore  la  rétine  fatiguée  d'une  couleur  est  disposée 
par  là  à recevoir  une  impression  plus  forte;  fatiguée  du  bleu  elle 
est  disposée  à recevoir  l’orangé  qui  est  complémentaire. 

Quant  à l’explication  physique,  les  faits  lui  ôtent  sa  probabilité, 
car  si  la  paroi  blanche  est  la  cause  de  l’image  consécutive  colorée, 
la  couleur  complémentaire  ne  doit  plus  apparaître  sur  un  fond 
obscur.  Or  l’image  consécutive  d’une  couleur  est  toujours  complé- 
mentaire dans  ce  cas,  elle  demeure  telle  quand  on  regarde  dans 
un  espace  totalement  obscur.  Tous  les  hommes  ne  sont  pas  égale- 
ment accessibles  aux  phénomènes  des  images  consécutives  colo- 
rées; il  s’en  trouve  auxquels  on  a de  la  peine  à les  montrer,  tandis 
que  d’autres  les  voient  sur-le-champ.  Mais  lorsqu’on  les  a une 
fois  observées,  on  parvient  à les  faire  renaître  avec  une  grande 
facilité.  La  plupart  des  hommes  connaissent  peu  les  images  consé- 
cutives, faute  d’attention.  Une  fois  cependant  qu’on  les  connaît, 
on  en  est  poursuivi  jusqu'à  la  fatigue.  Ici  se  rangent  les  bordures 
claires  des  objets  pendant  le  crépuscule  et  les  apparentes  lueurs 
qui  cntourentquelquefois  les  objets  et  qui  sont  devenus  un  mystère 
pour  certains  hommes.  Celui  que  le  fanatisme  fait  tomber  en  extase 
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devant  une  image  peut  en  voir  l’image  consécutive  partout  où  il 
tourne  ses  regards. 

11  y a,  comme  on  l’a  vu,  contraste  entre  les  images  subjectives 
ou  états  successifs  de  la  rétine  perçus  après  la  disparition  de  l'objet 
qui  a réellement  impressionné  celle-là,  et  les  images  dues  à cetto 
première  impression  objective.  Aussi,  M.  Chevreul  a-t-il  donné  le 
nom  de  contraste  successif  clés  couleurs  à ces  phénomènes.  Buffon 
est  le  premier  qui,  en  1743,  se  soit  occupé  de  cet  ordre  de  faits  en 
même  temps  que  des  phosphènes.  Scherfer,  en  1753,  fut  le  pre- 
mier qui  donna  de  la  précision  à l’étude  de  ces  phénomènes  en 
démontrant  qu’une  couleur  donnée  produit  une  couleur  subjective 
ou  accidentelle  consécutive,  qui  est  la  complémentaire  de  la  pre- 
mière. Toutes  ses  expériences  présentent  ce  résultat  que  la  partie 
de  la  rétine  qui  dans  le  premier  temps  de  l’expérience  est  frappée 
d’une  couleur  donnée,  voit  dans  le  second  temps  la  complémen- 
taire de  cette  couleur,  et  cette  nouvelle  vision  est  indépendante 
de  l’étendue  de  l’objet  coloré  relativement  à celle  du  fond  sur  le- 
quel il  est  placé,  ou  plus  généralement  des  objets  qui  peuvent 
entourer  le  premier.  Mais  M.  Chevreul  est  le  premier  qui,  en  1 8^8, 
ait  distingué  le  contraste  successif  du  contraste  simultané  bien  plus 
important,  dont  il  va  être  question. 

Influence  réciproque  des  divers  états  de  la  rétine  les  uns  sur  les 
autres,  ou  physiologie  du  contraste  des  couleurs. 

Outre  les  modifications  successives  que  présente  sur  un  même 
point  la  rétine  primitivement  impressionnée  par  un  objet,  on  peut 
reconnaître  que  les  diverses  parties  ont  entre  elles  certains  liens 
en  vertu  desquels  l’état  d’une  de  ces  parties  influe  sur  celui  d’une 
aulre,  et  l’image  qui  se  peint  sur  l’une  peut  être  modifiée  en  plus 
ou  en  moins  par  celle  qui  se  peint  sur  l’autre,  ce  qui  constitue  le 
contraste  offert  par  ces  deux  couleurs.  Beaucoup  de  phénomènes 
considérés  jusqu’ici  comme  différents  peuvent  s’expliquer  par  la 
même  cause.  Lorsque  deux  impressions  opposées  ont  lieu  à la  fois 
dans  une  image,  l’une  influe  sur  l’autre  en  certaines  circonstances. 
Si  l image  représente  à moitié  un  de  ces  états  et  à moitié  aussi 
l’autre,  1 action  n’a  point  lieu,  car  les  deux  moitiés  se  font  pour 
ainsi  dire  équilibre  l’une  à l’autre.  Mais  si  l’une  des  impressions 
n’occupe  qu’une  petite  partie  de  la  rétine,  et  que  l’autre  occupe  la 
plus  grande  partie  de  cette  membrane,  il  peut  arriver,  quand  on 
contemple  très  longtemps  la  première,  qu’elle  se  répande  sur  la 
membrane  entière  et  fasse  disparaître  la  petite  image  opposée,  à 
la  place  de  laquelle  apparaît  alors  l’illumination  du  fond.  Les  par- 
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ties  latérales  de  la  rétine  placées  hors  de  l’axe  sont  plus  appropriées 
que  son  milieu  à ces  phénomènes,  mais  aucune  n’en  est  exempte. 
C’est  surtout  à l’entrée  du  nerf  optique  qu’on  les  rencontre. 
(Mueller.) 

Dispari  lion  des  objets  visuels  en  dehors  de  V entrée  du  nerf 
optique.  — Que  l'on  regarde  jusqu’à  la  fatigue  un  morceau  de  pa- 
pier sur  un  fond  blanc,  bientôt  l’impression  colorée  disparaît 
entièrement  et  le  fond  blanc  prend  sa  place.  Ce  phénomène  se 
montre  sur  les  portions  latérales  de  la  rétine  surtout,  sa  partie 
moyenne  peut  aussi  l’offrir.  Purkinje  pense  que  quand  l’impression 
dure  longtemps,  les  particules  de  la  rétine  se  communiquent  leurs 
états  et  que  leur  aelivité  est  susceptible  d’un  certain  degré  d’/rra- 
dialion  dans  le  sens  de  la  largeur. 

Disparition  des  objets  visuels  à l'entrée  même  du  nerf  optique. 
— Ce  phénomène  a été  découvert  par  Mariotte.  Si  d’un  œil  on 
considère  un  objet  de  manière  que  ses  rayons  arrivent  sur  l’entrée 
du  nerf  optique,  l’image  disparaît  subitement,  ou  du  moins  très 
vite.  On  a conclu  à tort,  de  cette  expérience,  que  l'entrée  du  nerf 
optique  est  tout  à fait  insensible;  ce  nerf  y sent  réellement,  mais 
il  y sent  la  couleur  du  fond  ou  l’impression  qui  prédomine,  soit 
dans  le  reste  de  la  rétine,  soit  dans  les  portions  les  plus  rapprochées 
de  l’étendue  de  cette  membrane. 

Définition  du  contraste  des  couleurs.  ■ — Ainsi,  on  donne  le  nom 
de  contraste  des  couleurs  aux  différents  états  simultanés  ou  succes- 
sifs de  la  rétine  donnant  lieu  simultanément  ou  successivement  aux 
sensations  spéciales  correspondantes  ; de  telle  sorte  que  la  per- 
ception simultanée  ou  successive  de  ces  états  en  est  modifiée  en 
plus  ou  en  moins,  et  par  là  donne  lieu  à des  notions  diverses  selon 
la  nature  de  ces  impressions. 

C’est  là  un  fait  remarquable  que  cette  communication,  cetle 
influence  par  entraînement,  si  l’on  peut  ainsi  dire,  dans  lequel  on 
voit  une  partie  de  la  rétine  impressionnée  faire  entrer  en  action  la 
partie  voisine  qui  était  en  repos,  ou  si  deux  portions  contiguës 
agissent,  influer  l’une  et  l’autre  sur  leur  propre  activité  et  ainsi 
être  réciproquement  solidaires.  11  y a dans  le  contraste  envisagé 
d’une  manière  générale  à distinguer  : 

1°  Celui  qui  est  subjectif,  ou  successif  à une  première  impres- 
sion, l’objet  ayant  cessé  d’impressionner  la  rétine.  C’est  celui  que 
M.  Chevren!  a nommé  contraste  successif  îles  couleurs.  Il  éomprend 
l’étude  de  tous  les  phénomènes  qu’on  observe  lorsque  les  yeux, 
ayant  regardé  pendant  un  certain  temps  un  ou  plusieurs  objets 
colorés,  aperçoivent,  après  avoir  cessé  de  les  voir,  des  images 
•le  ces  objets  offrant  la  couleur  complémentaire  de  celle  qui  est 
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propre  à chacun  d’eux.  C’est  ce  sujet  cpie  nous  avons  traité  plus 
haut  (p.  51 1 à 51  3);  il  ne  nous  reste  donc  à parler  que  des  sui- 
vants. 

2°  11  faut  décrire  en  outre  le  contraste  qui  est  objectif,  c’est-à- 
dire  dû  à ce  qu’un  objet  polychrome  ou  deux  objets  différents  placés 
à côté  l’un  de  l’autre  impressionnent  simultanément  la  rétine  ; c’est 
le  contraste  simultané  des  couleurs,  distingué  pour  la  première  fois 
du  précédent  par  M.  Chevreul  en  1828.  11  comprend  l’étude  de 
toutes  les  modifications  que  des  objets  diversement  colorés  parais- 
sent éprouver  dans  la  composition  physique  et  la  hauteur  du  ton 
de  leurs  couleurs  respectives  lorsqu’on  les  voit  simultanément. 

3°  La  distinction  du  contraste  simultané  et  du  contraste  successif 
rend  facile  à comprendre  le  contraste  mixte.  Celui-ci  résulte  de  ce 
que  la  rétine  ayant  vu  pendant  un  temps  une  certaine  couleur  a 
une  aptitude  à voir  dans  un  second  temps  la  complémentaire  de 
cette  couleur;  or,  si  une  couleur  nouvelle  qu’un  objet  extérieur 
vient  lui  offrir  l’impressionne  en  cet  instant,  la  sensation  perçue 
est  alors  la  résultante  de  cette  nouvelle  couleur  et  de  la  complé- 
mentaire de  la  première  (Chevreul). 

Il  y a ici,  comme  on  le  voit,  line  image  objective  ou  impression 
de  la  rétine,  s’ajoutant  à un  état  subjectif  ou  consécutif  à l'impres- 
sion causée  par  un  objet  coloré. 

Ce  sont  ces  deux  derniers  ordres  de  phénomènes,  dont  le  troi- 
sième tient  à la  fois  du  premier  et  du  second,  qu’il  nous  reste  à 
étudier. 

A.  — Physiologie  du  contraste  simultané  des  couleurs. 

Dans  le  cas  où  l’œil  voit  en  même  temps  deux  couleurs  conti- 
guës, il  les  voit  les  plus  dissemblables  possibles,  quant  à leur 
composition  optique  et  quant  à la  hauteur  de  ton  (1).  Telle  est  la 
formule  qui  représente  la  loi  du  contraste  simultané  des  couleurs, 
découverte  et  développée  par  M.  Chevreul  de  la  manière  la  plus 
remarquable,  au  point  de  vue  de  l’exactitude  des  recherches  phy- 
siologiques, et  au  point  de  vue  de  l'importance  et  de  la  fécondité 
des  applications  qu  il  en  a tirées. 

D'après  cette  loi,  on  voit  que  deux  objets  différents,  placés  l’un 
à côté  de  l’autre  paraissent  parla  comparaison  plus  dissemblables 
qu'ils  ne  le  sont  réellement,  ainsi  que  le  montre  ensuite  l’examen 
de  chacun  d’eux  fait  isolément,  de  manière  à ce  que  leurs  deux 
images  ne  tombent  pas  simultanément  sur  la  rétine. 

(I)  Chevreul,  De  la  Ici  du  contraste  simultané  clés  couleurs  et  de  ses  appli- 
cations. Paris,  1839,  a-8*,  p.  14  el  suiv.;  et  Allas,  in-4°. 
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Cela  tient  physiologiquement  à ce  que,  en  vertu  de  la  solidarité 
existant  anatomiquement  entre  toutes  les  parties  de  la  rétine,  lors- 
que deux  portions  voisines  et  continues  agissent  simultanément, 
elles  inlluent  l’une  et  l'autre  sur  leur  propre  activité;  et  cela  de 
telle  sorte  que  toutes  les  fois  que  la  rétine  est  impressionnée  simul- 
tanément par  deux  objets  différemment  colorés,  ce  qu’il  y a d’ana- 
logue dans  la  sensation  causée  par  les  deux  couleurs  éprouve  une 
telle  modification,  que  ce  qu’il  y a de  différent  devient  plus  sen- 
sible dans  la  perception  simultanée  de  ces  deux  impressions 
(Chevreul) . 

C’est  là  une  action  toute  spéciale  et  qui  est  entièrement  le  ré- 
sultat de  l'expérience.  Elle  n’est  point  due  ici  à une  fatigue  de  la 
rétine,  devenant  incapable  de  percevoir  dans  les  deux  parties  im- 
pressionnées différemment  ce  qu’il  y a d’analogue  dans  les  deux 
couleurs  ; car  M.  Chevreul  a démontré  qu’en  disposant  quatre  ban- 
delettes colorées  proche  les  unes  des  autres,  dès  qu’on  est  parvenu 
à les  voir  toutes  les  quatre  ensemble,  les  couleurs  sont  vues  modi- 
fiées avant  qu’on  éprouve  la  moindre  fatigue,  bien  que  pour  cer- 
taines il  faille  quelques  secondes  pour  bien  saisir  ces  modifications , 
c’est-à-dire  pour  que  solidarité  d’action  s’étende  de  l'une  à l’autre 
des  parties  impressionnées.  Ce  temps  très  court  est  loin  d être 
cause  de  fatigue,  il  n’est  autre  que  celui  donné  à l’emploi  de  cha- 
cun de  nos  sens  lorsque  nous  voulons  nous  rendre  un  compte  exact 
d’une  impression  qui  les  affecte  et  la  bien  percevoir.  Dans  bien  des 
cas,  l'influence  de  la  lumière  blanche  réfléchie  par  le  fond  sur  lequel 
sont  placées  les  diverses  couleurs,'  est  assez  vive  pour  affaiblir 
beaucoup  le  résultat  de  la  modification  réciproque  qu'elles  se  font 
subir  ; de  là  le  temps  nécessaire  pour  bien  saisir  celle-ci,  et  la 
plupart  des  précautions  que  l'on  a proposées  pour  apercevoir  les 
couleurs  accidentelles  du  contraste  simultané  ont  pour  objet  de 
diminuer  l inlluence  de  cetle  lumière  blanche.  C'est  encore  pour 
cette  raison  que  les  surfaces  grises  et  noires,  qui  sont  contiguës  à 
des  surfaces  de  couleurs  très  franches,  telles  que  le  bleu,  le  rouge, 
le  jaune,  sont  modifiées  par  ce  voisinage,  plus  que  ne  le  serait  une 
surface  blanche  (Chevreul). 

Manière  cl'obscrver  les  phénomènes  du  contraste  simultané  des 
couleurs.  — Si  l’on  regarde  à la  fois  deux  zones  assez  étroites  pour 
être  vues  simultanément,  inégalement  formées  et  d’une  même  cou- 
leur, ou  deux  zones  inégalement  formées  de  couleurs  différentes 
qui  soient  juxtaposées,  c’est-à-dire  contiguës  par  un  de  leurs 
bords,  l'œil  y apecevra  des  modifications  ; dans  le  premier  cas, 
elles  porteront  sur  l’intensité  de  la  couleur,  et  dans  le  second  sur 
la  composition  optiquo  des  deux  couleurs  respectives  juxtaposées. 
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M.  Chevreul  appelle  contraste  de  ton  la  modificalion  qui  porte  sur 
l'intensité  de  la  couleur,  et  contraste  de  couleur,  celle  qui  porte  sur 
la  composition  optique  ou  plastique  de  chaque  couleur  juxtaposée. 

1°  On  peut  avec  des  zones  de  gris  ou  de  couleurs  proprement 
dites,  démontrer  que  la  modification  du  ton  n’est  pas  également  in- 
tense sur  toute  l'étendue  des  surfaces  juxtaposées,  mais  qu’elle  va 
en  s’affaiblissant  graduellement  sur  l’une  et  l’autre  à partir  de  la 
ligne  de  juxtaposition.  Lorsqu'on  a plusieurs  zones  d’une  même 
couleur,  mais  de  tons  gradués,  on  verra  que  les  zones  au  lieu  de 
présenter  des  teintes  plates  paraîtront  chacune  d'un  ton  parfaite- 
ment dégradé.  En  outre,  pour  les  zones  aux  deux  extrêmes,  on  voit 
lorsqu’on  a les  couleurs  sous  les  yeux  que  le  ton  d'une  des  moitiés 
de  chaque  zone  est  élevé,  tandis  que  le  ton  de  l’autre  moitié  est 
abaissée.  Une  conséquence  de  ce  contraste  est  que  les  zones  vues 
d’une  distance  convenable,  ressemblent  plutôt  à des  cannelures 
qu'à  des  surfaces  planes. 

Enfin,  pour  que  la  modification  de  ton  ait  lieu,  il  n’est  pas  abso- 
lument nécessaire  qu’il  y ait  contiguïté  entre  les  bords  voisins  des 
zones. 

2°  Lorsqu’on  prend  deux  surfaces  colorées  juxtaposées,  l’œil 
qui  les  voit  simultanément  perçoit  deux  modifications,  l'une  rela- 
tive à la  hauteur  des  tons  dont  il  vient  d'étre  parlé,  et  Vautre  re- 
lative à la  composition  physique  de  ces  mêmes  couleurs.  Le  rouge 
à côté  du  jaune  tire  sur  le  violet  et  le  jaune  sur  le  vert.  Le  rouge 
à côté  du  bleu  tire  sur  le  jaune  et  le  second  sur  le  vert,  etc.,  etc. 
En  outre,  lorsque  ces  couleurs  ne  sont  pas  à la  même  hauteur, 
c'est-à-dire  de  même  ton,  celle  qui  est  foncée  paraît  plus  foncée, 
et  celle  qui  est  claire  paraît  plus  claire  : ce  qui  revient  à dire  que  la 
première  semble  perdre  de  la  lumière  blanche,  tandis  que  la  seconde 
semble  en  réfléchir  davantage.  Dans  tous  les  cas  du  reste,  la  modi- 
fication des  couleurs,  comme  celle  du  ton,  va  en  s’affaiblissant  à partir 
de  la  ligne  de  juxtaposition,  et  l'on  peut, l’observer  aussi  entre 
deux  surfaces  colorées  sans  qu'elles  soient  contiguës. 

C'est  dans  la  juxtaposition  des  corps  colorés  et  des  corps 
blancs  que  la  modification  est  le  plus  faible,  mais  elle  est  pourtant 
réelle.  Le  rouge  à côté  du  blanc  paraît  plus  brillant,  plus  foncé,  et 
le  vert  complémentaire  du  rouge  s’ajoute  au  blanc.  Le  jaune  à côté 
du  blanc  devient  plus  brillant,  plus  foncé,  et  le  violet  complémen- 
taire du  jaune  s’ajoute  au  blanc.  Le  bleu  à côté  du  blanc  paraît 
plus  brillant,  plus  foncé,  et  l’orangé  complémentaire  du  bleu 
s'ajoute  au  blanc.  Le  noir  et  le  blanc,  complémentaires  l'un  de 
l’autre,  deviennent  plus  différents  que  s’ils  étaient  vus  isolément. 
Cela  résulte  de  ce  que  l'effet  de  la  petite  portion  do  lumière  natu- 
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relie  ou  blanche  que  réfléchit  le  noir  est  détruit  plus  ou  moins  par 
l’effet  de  la  zone  blanche.  C’est  par  une  action  analogue  que  le 
blanc  rehausse  le  ton  des  couleurs  avec  lesquelles  on  le  juxtapose. 

Lorsque  des  corps  colorés  sont  juxtaposés  au  noir,  celui-ci, 
plus  foncé  que  l'autre,  se  fonce  encore  par  contraste  de  ton,  tandis 
qu’il  abaisse  le  ton  de  la  couleur  juxtaposée  par  effet  et  raison  in- 
verse de  ce  qui  a lieu  par  contact  du  blanc  au  lieu  de  noir.  Les 
corps  noirs  réfléchissant  une  petite  quantité  de  lumière  blanche  ou 
naturelle,  il  en  résulte  que  les  corps  paraissent  teints  de  la  com- 
plémentaire de  la  lumière  colorée  qui  frappe  en  même  temps  la 
rétine;  seulement  cette  teinte  est  légère.  Toutefois,  si  la  couleur 
juxtaposée  au  noir  est  elle-même  de  ton  foncé  et  de  nature  à donner 
une  complémentaire  lumineuse  comme  le  jaune,  l'orangé,  etc.,  le 
ton  du  noir  en  est  lui-même  affaibli.  Le  rouge  à côté  du  noir  parait 
plus  clair,  et  le  vert  complémentaire  du  rouge  s’ajoute  au  noir  qui 
paraît  moins  rougeâtre.  Le  jaune  paraît  plus  clair,  plus  verdâtre 
près  du  noir,  lequel  paraît  violâtre.  Le  bleu  à côté  du  noir  parait 
plus  clair,  plus  verdâtre,  et  l'orangé  complémentaire  s’ajoute  au 
noir  qui  en  est  éclairci. 

Le  rouge  à côté  du  gris  paraît  plus  pur,  et  le  gris  devient  ver- 
dâtre par  addition  de  vert  complémentaire  du  rouge.  Le  jaune, 
dans  ces  conditions,  paraît  plus  brillant,  moins  verdâtre,  et  le  g ris, 
par  addition  de  rouge  et  de  bleu  complémentaires  du  jaune,  paraît 
tirer  sur  le  violâtre. 

Le  bleu  à côté  du  gris  paraît  plus  brillant,  et  l’orangé  qui  est  sa 
couleur  complémentaire  s'ajoute  au  gris. 

M.  Chevreul  a prouvé  en  outre  que  la  nature  chimique  des  ma- 
tières colorées  n’a  aucune  influence  sur  le  phénomène  du  contraste 
simultané. 

On  voit  d'après  ce  qui  précède  que  les  couleurs  que  les  peintres 
appellent  simples,  le  rouge,  le  jaune  et  le  bleu  passent  insensible- 
ment par  la  juxtaposition  à l’état  de  couleurs  composées,  puisque 
alors,  le  même  rouge  est  pourpre  ou  orangé,  le  même  jaune  est 
orangé  ou  vert,  et  le  même  bleu  vert  ou  violet  selon  les  conditions 
de  voisinage. 

B.  — Physiologie  du  contraste  mixte  des  couleurs. 

Nous  avons  dit  plus  haut  (p.  513,  3")  en  quoi  il  consiste. 

Voici  comment  on  l’observe  : un  œil  étant  fermé,  le  droit  par 
exemple,  l'œil  gauche  regarde  fixement  une  feuille  de  papier  rouge  ; 
lorsque  cotte  couleur  lui  paraît  s’obscurcir  l'œil  a de  l’aptitude  à 
voir  dans  un  deuxième  temps  du  vert  complémentaire  du  rouge 
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d'après  la  loi  du  contraste  successif  (voyez  plus  haut,  p.  51 1 à 51 3); 
si  alors  il  se  porte  immédiatement  sur  une  feuille  de  papier  jaune,  il 
perçoit  une  sensation  pareille  à celle  que  donne  la  couleur  formée 
d'un  mélange  de  jaune  avec  du  vert  complémentaire  du  rouge. 

Pour  avoir  la  certitude  de  cette  sensation  mixte,  il  suffit  de  fer- 
mer l’œil  gauche  et  de  regarder  le  jaune  avec  l’œil  droit  qui  n’a 
point  été  modifié  par  la  vision  du  rouge;  non-seulement  la  sensa- 
tion perçue  est  alors  celle  du  jaune,  mais  elle  peut  être  modifiée 
en  sens  contraire  de  la  sensation  mixte  du  jaune  mêlé  de  vert; 
c'est-à-dire  que  ce  jaune  parait  à la  plupart  des  personnes  plus 
orangé  qu’il  n’est  réellement.  En  d’autres  termes,  l’impression 
objective  et  actuelle  de  la  rétine  droite  est  perçue  comme  teinte 
orangée  et  non  jaune  pur,  par  suite  de  l’état  dans  lequel  l’œil 
gauche  a mis  la  partie  percevante  en  percevant  le  rouge  dans  un 
premier  temps  ; par  suite  de  la  superposition,  si  l’on  peut  dire  ainsi, 
de  la  perception  présente  d’une  impression  de  couleur  jaune  dans 
l’œil  droit  à la  perception  du  rouge  par  l'œil  droit  qui  se  continue 
après  cessation  de  l’impression  réelle 

Ce  fait  de  la  modification  de  ce  qui  se  passe  dans  un  œil  par  ce 
qui  s'est  passé  antérieurement  dans  l’autre,  prouve  manifestement 
que  si  la  solidarité  d’action  des  parties  de  la  rétine  intervient  comme 
cause  des  phénomènes  de  contraste,  c’est  plus  encore  à la  solidarité 
d'action  des  parties  de  l’encéphale  qui  perçoivent  que  le  phéno- 
mène doit  être  rapporté.  C’est,  en  un  mot,  dans  l’étude  des  phé- 
nomènes de  perception  des  impressions  visuelles  et  non  dans  l’étude 
de  celles-ci  que  doit  être  classé  et  examiné  le  contraste  des  cou- 
leurs. 

Le  contraste,  d’après  ce  qui  précède,  est  dû  principalement  à la 
solidarité  d’action  des  parties  percevantes  de  l’encéphale  voisines 
l’une  de  l’autre;  solidarité  qui  est  telle  que  l’activité  d’une  partie 
influe  sur  celle  de  l’autre  et  réciproquement.  C’est-à-dire  que  : 
1°  lorsqu’une  partie  entre  en  action,  elle  détermine  aussi  l’activité 
de  la  portion  voisine  qui  était  en  repos,  de  manière  à déterminer 
en  elle  un  changement  subjectif  qui  est  apprécié  comme  perception 
objective,  et  qui  peut  modifier  lui-même  la  perception  d’une  im- 
pression ayantlieu  en  même  temps  ou  immédiatement  subséquente. 
2"  Lorsque  deux  portions  percevantes  contiguës  de  l’encéphale 
perçoivent  en  même  temps,  on  voit  encore  qu’elles  s’influent  réci- 
proquement dans  leur  propre  activité,  et  de  telle  manière  que  les 
dissemblances  entre  les  impressions  perçues  simultanément  s’exa- 
gèrent, tandis  que  les  analogies  s’affaiblissent. 

Si  dans  ce  qui  précède  nous  avons  rapporté  ces  phénomènes  à 
une  solidarité  d’action  des  parties  de  l’œil,  siège  de  l’impression 
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de  la  rétine  en  un  mot,  c’est  uniquement  pour  répondre  à la  ma- 
nière dont  les  auteurs  classiques  envisagent  la  question  ; mais  les 
expériences  de  M.  Chevreul  sont  trop  démonstratives  pour  qu’on 
puisse  hésiter  un  instant  à les  reconnaître  comme  dus  à un  état 
particulier  dans  lequel  se  trouve  amenée  la  partie  de  l’encéphale 
qui  perçoit  les  impressions  de  couleurs  et  non  point  la  rétine. 

Si  maintenant,  pour  revenir  au  côté  expérimental  de  la  question, 
l’on  recommence  à fermer  l’œil  droit  et  à regarder  de  nouveau  la 
couleur  jaune  avec  l’œil  gauche  et  plusieurs  fois  de  suite,  on  per- 
çoit successivement  des  sensations  différentes  mais  de  plus  en  plus 
faibles,  jusqu’à  cequ’enfin  l’œil  gauche  soit  revenu  à l’état  normal. 
Si  au  lieu  de  regarder  la  couleur  jaune  avec  l'œil  gauche  qui  vient 
d'être  modifié  par  le  rouge,  on  l'examine  avec  les  deux  yeux  dont 
le  droit  était  fermé  et  était  resté  à l’état  normal,  la  modification 
représentée  par  le  vert  complémentaire  du  rouge  plus  du  jaune  se 
trouve  très  affaiblie,  parce  qu'elle  est  réellement  alors  du  vert  plus 
du  jaune,  plus  encore  du  jaune. 

Si  l'œil  gauche  eût  vu  d'abord  le  papier  jaune  et  ensuite  le 
rouge,  celui-ci  lui  aurait  paru  violet;  s il  voit  d’abord  du  rouge, 
puis  du  bleu,  ce  dernier  paraît  verdâtre.  S’il  eût  vu  d’abord  le  bleu, 
puis  le  rouge,  celui-ci  eût  paru  rouge-orangé.  Si  l’œil  gauche  voit 
d’abord  du  jaune,  puis  du  bleu,  celui-ci  paraît  bleu-violet;  s’il  eût 
vu  le  bleu,  puis  le  jaune,  celui-ci  eût  paru  jaune-orangé.  La  hau- 
teur du  ton  peut  exercer  de  l'influence  sur  la  modification;  car  si 
après  avoir  vu  de  l'orangé  on  voit  du  bleu  foncé,  celui-ci  paraîtra 
plutôt  verdâtre  que  violâtre,  résultat  contraire  de  celui  que  présente 
un  bleu  plus  clair. 

Applications  de  la  loi  du  contraste  à l'observation  de  plusieurs 
phénomènes  naturels.  — Partout  où  une  surface  réfléchit  unifor- 
mément une  vive  lumière  sur  un  fond  obscur,  les  bords  de  la  pre- 
mière paraissent  plus  brillants  que  le  centre,  et  les  parties  du  fond 
coloré  contiguës  à ces  bords  paraissent  plus  obscures  que  le  reste 
du  fond  ; dès  lors  le  contraste  tend  à donner  du  relief  à des  surfaces 
unies.  Un  sentier  grisâtre  qui  coupe  un  gazon  parait  rougeâtre, 
parce  que  l’état  d’activité  des  parties  qui  perçoivent  la  couleur 
verte  de  l’herbe  détermine  dans  la  portion  qui  perçoit  le  gris  l’état 
subjectif  correspondant  au  rouge  complémentaire  du  vert. 

Toutes  les  fois  qu’on  observe  simultanément  deux  corps  colorés 
pour  en  apprécier  les  couleurs  respectives,  il  est  nécessaire,  sur- 
tout si  ces  couleurs  sont  mutuellement  complémentaires  et  que 
l’une  soit  plus  faible  que  l’autre,  de  les  voir  séparément  ; autremeiU 
il  pourrait  arriver  que  la  couleur  la  plus  faible  n’apparût  que  par 
la  juxtaposition  de  la  couleur  la  plus  forte,  déterminant  dans  la 
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partie  voisine  de  celle  qui  la  perçoit  un  état  subjectif  correspon- 
dant à sa  teinte  complémentaire.  Ainsi  l’on  ne  peut  affirmer  que  deux 
corps  voisins,  qui  paraissent  l’un  vert  et  l'autre  rouge,  le  soient 
réellement,  qu’après  avoir  constaté  qu’ils  paraissent  l’un  et  l’autre 
de  ces  couleurs  lorsqu’on  les  voit  séparément.  Il  n’est  pas  douteux 
que  les  couleurs  de  l’arc-en-ciel  ne  soient  modifiées  ainsi  par  suite 
de  leur  juxtaposition,  de  sorte  qu'isolées  elles  apparaîtraient  autre- 
ment nuancées  que  nous  les  voyons  (Chevreul). 

Ombres  colorées.  — Lorsque  le  soleil  est  à l’horizon  et  qu’il 
frappe  des  corps  opaques  de  sa  lumière  orangée,  les  ombres  que 
ces  corps  projettent,  éclairées  par  la  lumière  qui  vient  des  parties 
supérieures  de  l’atmosphère,  paraissent  bleues.  Cette  coloration 
n'est  point  due  à la  couleur  bleue  du  ciel  comme  tant  de  physiolo- 
gistes et  de  physiciens  le  répètent  encore;  car  si  les  corps,  au  lieu 
d’être  frappés  par  la  lumière  orangée  du  soleil  à l’horizon,  viennent 
à l'être  par  la  lumière  rouge  ou  la  jaune  claire  qui  se  montrent 
dans  certaines  conditions  atmosphériques,  les  ombres  paraissent 
verdâtres  ou  violettes.  La  cause  de  ce  phénomène  est  entièrement 
subjective,  c’est-à-dire  qu’il  tient  à ce  que  la  perception  de  la  cou- 
leur orangée  détermine  dans  la  partie  voisine  de  l’encéphale  qui 
perçoit  la  teinte  grise  de  l’ombre  l’état  subjectif  correspondant  au 
bleu  complémentaire  de  l’orangé,  ou  encore  au  vert  complémen- 
taire du  rouge  si  l’objet  est  éclairé  par  une  lumière  de  cette  cou- 
leur; et  enfin  au  violet  complémentaire  du  jaune  si  c’est  cette 
lumière  qui  éclaire  le  corps  dont  l’ombre  est  projetée. 

On  sait  en  effet  qu'un  objet  qui  est  éclairé  exclusivement  par 
une  lumière  colorée  paraît  teint  de  la  couleur  de  cette  lumière. 
Mais  si  la  figure  en  plâtre,  par  exemple,  reçoit  à la  fois  des  rayons 
colorés  et  la  lumière  diffuse  du  ciel,  il  so  produira  aux  yeux  du 
spectateur  un  effet  complexe  résultant  : 1"  de  ce  qu’il  y a des  par- 
ties dans  la  figure  blanche  qui  renvoient  aux  yeux  du  spectateur 
les  rayons  colorés  qui  tombent  dessus;  2°  de  ce  qu’il  y a dans  cette 
figure  des  parties  qui  renvoient  de  la  lumière  diffuse  du  jour  en  assez 
grande  quantité  pour  rester  blanches  ou  presque  blanches  aux  yeux 
de  l’observateur;  3°  enfin  de  ce  qu’il  y a,  surtout  dans  les  points 
qui  réfléchissent  de  la  lumière  colorée,  des  parties  qui  sont  assez 
vivement  éclairées  pour  déterminer  l’apparition  de  l’état  corres- 
pondant à leur  couleur  complémentaire,  dans  les  parties  de  l'encé- 
phale qui  perçoivent  les  portions  de  la  figure  faiblement  éclairées 
par  la  lumière  diffuse  du  jour  et  celles  en  particulier  sur  lesquelles 
les  ombres  grisâtres  et  faibles  sont  projetées  ; de  sorte  qu’au  lieu 
d’ombres  on  croit  voir  des  reflets  colorés  sur  les  parties  de  la  figure 
qui  sont  ombrées,  lorsque  de  la  lumière  blanche  la  frappe  comme  à 
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l’ordinaire.  Or,  c’est  un  effet  analogue  qui  a lieu  comme  on  vient 
de  le  voir  dans  le  cas  où  l’ombre  d’un  objet  éclairé  par  le  soleil 
parait  elle-même  colorée. 

De  la  vision  dans  les  différents  âges. 

Chez  l 'enfant,  l'œil  à la  naissance  est  bien  conformé  pour  rece- 
voir la  lumière;  des  images  se  forment  sur  la  rétine.  Cependant, 
dans  le  premier  mois  de  sa  vie,  l’enfant  ne  donne  aucun  signe  qui 
indique  qu’il  jouisse  de  la  vue,  ses  yeux  ne  se  meuvent  que  lente- 
ment et  d’une  manière  incertaine  ; ce  n’est,  même  que  vers  la 
septième  semaine  qu’il  commence  à exercer  sa  vue.  11  n’y  a d’abord 
qu’une  lumière  éclatante  qni  puisse  le  frapper  et  l’intéresser,  il 
semble  se  complaire  à regarder  le  soleil  ; bientôt  il  devient  sensible 
à la  simple  clarté  du  jour  : il  ne  distingue  d’abord  que  les  objets 
rouges,  et  en  général  ceux  qui  ont  des  couleurs  vives.  Ainsi  sa 
vue  est  très  imparfaite  dans  les  premiers  temps,  mais  par  l’exercice 
et  le  jugement  elle  se  perfectionne  chaque  jour.  On  a cru  que  les 
enfants  voyaient  les  objets  doubles  et  renversés,  mais  rien  ne 
prouve  cette  assertion.  On  a dit  aussi,  sans  plus  de  fondement, 
que  les  parties  réfringentes  de  leur  œil  étant  plus  abondantes,  ils 
devaient  voir  les  objets  plus  petits  qu’ils  ne  le  sont  réellement. 
Chez  le  vieillard,  trois  causes  se  réunissent  pour  altérer  la  vue  : 
1°  la  diminution  de  quantité  des  humeurs  de  l’œil,  circonstance 
qui,  diminuant  la  force  réfringente  de  l’organe,  rend  la  vue  moins 
netleet  oblige  le  vieillard  d’employer  des  lunettes  à verres  con- 
vexes qui  diminuent  la  divergence  des  rayons;  2°  l’opacité  com- 
mençante du  cristallin,  qui  trouble  la  vue  et  tend  par  son  accrois- 
sement à amener  la  cécité;  3"  par  la  diminution  de  la  sensibilité 
de  la  rétine. 

Du  sens  de  la  vue  dans  la  série  animale 

Dans  les  mammifères , on  remarque  que  les  espèces  nocturnes 
ont  des  yeux  plus  volumineux  proportionnellement  que  les  autres 
espèces  du  même  groupe;  de  plus,  la  cornée  transparente,  ainsi 
que  l’iris,  est  beaucoup  plus  largo.  Si  l’animal  est  condamné  à vivre 
dans  un  milieu  obscur,  l’organe  de  la  vue  disparaît  presque  tout 
entier  : le  zemmi,  par  exemple.  Si  l’animal  vient  quelquefois  à la 
lumière  comme  la  taupe,  l’œil  est  plus  développé,  quoique  rudi- 
mentaire. Les  cétacés,  comme  d’ailleurs  tous  les  mammifères  qui 
vivent  dans  l’eau , ont  lo  cristallin  presque  complètement  sphé- 
rique. Beaucoup  do  mammifères  ont  uno  partie  de  la  choroïde 
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dépourvue  de  matières  colorantes  : cette  portion  située  au  fond  de 
l'œil  s’appelle  tapis;  elle  est  tantôt  blanche,  tantôt  jaunâtre, 
bleuâtre  et  même  quelquefois  rougeâtre  ; ses  usages  sont  tout  à fait 
inconnus.  Quant  à la  direction  des  yeux  des  mammifères,  elle  est 
très  variable;  on  remarque  cependant  que,  à mesure  que  l’on 
descend  vers  des  animaux  inférieurs,  les  yeux  tendent  à devenir 
de  plus  en  plus  latéraux. 

Chez  les  oiseaux,  la  vision  est  bien  plus  parfaite,  surtout  chez 
ceux  qui  se  nourrissent  de  petits  animaux;  on  trouve  chez  ces  der- 
niers un  appendice  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  peigne,  organe  qui 
consiste  en  des  plis  larges  et  multipliés  de  couleur  noire  et  s’éle- 
vant de  l’insertion  du  nerf  optique  pour  se  diriger  vers  la  face 
postérieure  du  cristallin.  Ses  usages  sont  peu  connus. 

Chez  les  reptiles , l’organe  de  la  vue  n’offre  pas  le  même  degré  de 
perfectionnement;  on  n’y  trouveque  rarement  un  vestige  dupeigne; 
dans  les  espèces  aquatiques  le  cristallin  devient  très  convexe,  la 
pupille  est  losangique,  circulaire  ou  transversale.  Chez  le  protée  et 
la  cécilie,  l’œil  est  rudimentaire. 

Chez  les  poissons,  qui  vivent  au  sein  d’un  liquide  facile  à troubler, 
on  remarque  un  développement  considérable  de  l’organe  de  la 
vision.  Ainsi  Desmoulins  a décrit  des  plis  non-seulement  dans  la 
rétine,  mais  dans  le  nerf  optique  et  dans  le  lobe  encéphalique  des 
poissons  carnassiers.  Tous  les  poissons  ont  le  cristallin  volumineux 
et  sphérique,  la  cornée  aplatie,  la  pupille  très  large  avec  très  peu 
de  contractilité.  On  trouve  aussi  chez  eux  une  sorte  de  bride  ou 
de  peigne  à la  face  postérieure  du  cristallin. 

Les  articulés  possèdent  presque  tous  le  sens  de  la  vue  ; leurs 
yeux  se  divisent  en  simples  et  composés.  Les  y eux  composés,  qu’on 
nomme  encore  yeux  à facettes , résultent  de  l’agglomération  de 
tubes  rayonnés  ayant  chacun  une  cornée  transparente,  un  corps 
vitré,  un  enduit  de  matières  colorantes  et  un  filament  nerveux 
particulier.  Il  est  des  insectes  chez  lesquels  on  compte  jusqu’à 
25,000  de  ces  tubes.  Les  yeux  simples,  appelés  encoreyeMÆ  lisses , 
slemmales,  ocelles,  se  composent  : 1°  d’une  cornée  transparente 
très  convexe  ; 2°  d’un  cristallin  dense,  lenticulaire  et  sphérique  ; 
3"  d'un  corps  vitré.  On  voit  assez  fréquemment  ces  deux  sortes 
d’organes  coexister  chez  un  même  animal.  On  a supposé  que  les 
stemmates  sont  destinés  à la  vision  des  objets  les  plus  voisins,  tandis 
que  les  yeux  composés  voient  les  objets  éloignés. 

Dans  les  arachnides,  les  yeux  semblent  être  construits  d'après 
le  même  principe  que  ceux  des  animaux  vertébrés  ; ils  sont  tou- 
jours simples  et  en  assez  grand  nombre  : on  en  compte  ordinaire- 
ment huit.  L’œil  des  mollusques  est  le  plus  souvent  rudimentaire, 
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mais  quelques  espèces  ont  cet  organe  avec  toutes  ses  parties  essen- 
tielles; aussi,  chez  eux,  la  vision  est  parfaite.  Quelques  zoophyles 
paraissent  sensibles  à l’action  de  la  lumière,  mais  on  n'a  pas  encore 
pu  connaître  quel  est  le  point  de  leur  corps  destiné  à recevoir 
l’impression  lumineuse. 


CHAPITRE  II. 

DE  L’AUDITION,  DE  LA  FONCTION  D I l’APPATJI  L AUDITIF. 

Défaiition.  — Le  sens  de  l’ouïe  est  celui  qui  est  destiné  à nous 
faire  connaître  le  son  produit  par  le  mouvement  vibratoire  des  corps. 

Le  son  est  à l’ouïe  ce  que  la  lumière  est  à la  vue.  Le  son  est  le 
résultat  de  l’impression  que  produit  sur  l’oreille  un  mouvement 
vibratoire  d’un  corps. 

SECTION  I. 

Acte  de  l’impression  auditive. 

Nous  avons  à examiner  ici  comment  les  diverses  parties  de  l’ap- 
pareil de  l’ouïe  concourent  à favoriser  cette  impression. 

A.  — De  l'oreille  externe. 

Le  pavillon  de  l’oreille  produit  en  partie  la  réllexion,  en  partie 
la  condensation  et  la  transmission  des  ondes  sonores;  au  premier 
point  de  vue,  la  conque  mérite  surtout  de  fixer  notre  attention, 
puisqu’elle  rejette  les  ondes  sonores  de  l’air  vers  le  tragus,  d'où 
elles  parviennent  dans  le  conduit  auditif.  Les  autres  irrégularités 
de  l’oreille  ne  sont  pas  favorables  à la  réflexion.  Mais  on  ne  pourrait 
les  regarder  comme  sans  but  qu’aulant  qu’on  oublierait  que  le 
cartilage  auriculaire  est  lui-même  conducteur  du  son.  Enfin,  il 
reçoit  des  ébranlements  de  l’air,  et,  comme  corps  solide,  il  réfléchit 
les  uns,  transmet  et  condense  les  autres,  ainsi  que  le  ferait  tout 
autre  corps  solide  et  élastique  (Savart).  Il  reçoit  les  ondes  sonores 
dans  une  grande  largeur  et  les  conduit  à son  point  d’insertion. 
L’onde  impulsive  communiquée  à ce  cartilage  n’en  suit,  point  les 
inflexions;  mais  comme  elle  le  traverse  sans  changer  do  direction 
primitive,  les  parties  limitrophes  du  cartilage,  quelque  diversifiée 
qu’en  puisse  être  la  situation,  sont  chassées  par  le  choc  dans  une 
direction  absolument  la  même.  Cet  effet  a lieu  de  molécule  à mo- 
lécule jusque  dans  l'intérieur  de  l’oreille,  à la  membrane  du  tympan 
et  aux  os  de  la  tête.  Mais  en  considérant  le  pavillon  comme  un 
conducteur,  toutes  scs  inégalités  vont  avoir  un  but,  si  elles  n’en 
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avaient  point  par  rapport  à la  réflexion  du  son.  En  effet,  les  éléva- 
tions et  les  dépressions  reçoivent  perpendiculairement  les  ondes 
sonores,  de  quelque  direction  qu’ elles  viennent.  De  cette  manière 
le  son  se  trouve  transmis  par  ébranlement , et  l’on  conçoit  le  but 
de  cette  singulière  conformation  du  pavillon  de  l’oreille. 

Le  conduit  auditif  externe  a de  l’importance,  pour  la  transmission 
du  son  à trois  points  de  vue  : 1°  parce  qu’au  moyen  de  l’air  qu’il 
renfermeil  conduit  directement  à la  membrane  du  tympan  les  ondes 
sonores  et  les  rassemble;  2Ü parce  que  ses  parois  mènent  les  ondes 
communiquées  au  pavillon  par  le  chemin  le  plus  direct  au  point 
d’attache  de  la  membrane  du  tympan;  3°  enfin  parce  que  l'air 
qu’il  contient  peut  résonner. 

1 0 Comme  conducteur  aérien,  il  reçoit  les  ondes  sonores  directes 
qui  doivent  produire  l’effet  le  plus  puissant  quand  elles  tombent 
dans  son  axe.  Si  elles  parviennent  obliquement  au  conduit,  elles 
arrivent  par  réflexion  à la  membrane  du  tympan.  Le  conduit  reçoit 
encore  par  réflexion  les  ondes  qui  choquent  la  conque,  lorsque 
leur  angle  de  réflexion  les  jette  vers  le  tragus.  Celles  des  ondes 
sonores  qui  ne  parviennent  dans  le  conduit  ni  immédiatement,  ni 
par  réflexion,  peuvent  encore  s’y  introduire  par  inflexion,  en  partie 
du  moins  : ainsi,  par  exemple,  les  ondes,  dont  la  direction  est 
celle  de  l’axe  longitudinal  de  la  tète  et  qui  passent  au-devant  de 
l’oreille,  doivent  d’après  les  lois  de  l’inflexion  sur  les  bords  du  con- 
duit auditif,  s’infléchir  dans  ce  dernier.  Cependant  les  ondes  les 
plus  fortes  sont,  dans  tous  les  cas,  celles  qui  arrivent  directe- 
ment; ni  les  ondes  réfléchies,  ni  les  oncles  infléchies  ne  les  éga- 
lent à cet  égard.  De  là  vient  qu'on  peut  juger  de  la  direction  du 
son  en  portant  son  conduit  auditif  externe  dans  des  directions 
diverses. 

2°  Les  parois  du  conduit  auditif  externe  doivent  encore  être 
étudiées  comme  conducteur  solide;  car,  en  les  traversant,  les 
ondes  qui  se  communiquent  au  cartilage  de  l'oreille  sans  subir  de 
réflexion  arrivent  à la  membrane  du  tympan  par  la  voie  la  plus 
courte.  Les  oreilles  étant  bien  bouchées,  le  son  d’un  sifflet  est 
plus  fort  lorsqu’on  pose  le  bout  de  cet  instrument  fermé  par  uno 
membrane  sur  le  cartilage  même  de  l’oreille  que  quand  on  l’ap- 
plique sur  la  surface  de  la  tète. 

3°  Enfin,  l’air  limité  du  conduit  peut  résonner.  Tout  espace 
limité  d'air  résonne.  11  suffit  d’allonger  le  tuyau  du  conduit  auditif 
externe  par  un  autre  tuyau  qu’on  y implante  pour  se  convaincre  de 
cette  influence  : on  entend  alors  avec  beaucoup  plus  d’intensité 
tous  les  sons  quels  qu’ils  soient,  même  sa  propre  voix.  Si  l’on 
ajoute  des  tuyaux  plus  longs,  la  colonne  d’air  rend  même  le  son 
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qui  lui  est  propre  en  raison  de  sa  longueur  (Weber).  Lorsque  les 
colonnes  d'air  sont  petites,  cette  consonnance  n’a  plus  lieu,  et  l’on 
n’observe  qu’un  simple  renforcement  par  résonnance. 

Si  nous  envisageons  maintenant  d’une  manière  générale  l’oreille 
externe  des  animaux,  nous  pouvons  dire  qu’elle  ressemble  tout  à 
fait  à un  cornet  acoustique  dont  la  direction  appartient  à la  volonté, 
où  les  ondes  aériennes  marchent  condensées  dans  l'air,  et  dont  les 
parois  font  en  même  temps  l’office  de  conducteur.  Elle  allonge  en 
outre  la  colonne  d’air  résonnante  du  conduit  auditif  externe, 
comme  le  fait  un  cornet  acoustique. 

B.  — De  l'oreille  moyenne. 

L’oreille  moyenne  nous  présente  à étudier  : la  caisse  du  tympan, 
les  osselets  quelle  contient,  la  membrane  du  tympan,  les  cellules 
mastoïdiennes,  et  enfin  la  trompe  d’Eustache. 

\°  De  la  caisse  du  tympan.  — La  transmission  du  son  avec  une 
certaine  intensité,  depuis  la  surface  du  corps  jusqu’à  Taxe  du  laby- 
rinthe, exige  un  appareil  bien  plus  compliqué  chez  un  animal  qui 
vit  dans  l’air  que  chez  les  animaux  aquatiques;  car  la  propagation 
du  son  de  l’air  aux  parties  solides  qui  entourent  l'organe  auditif  et 
l’eau  du  labyrinthe  s’accomplit  avec  beaucoup  plus  de  difficulté  que 
celle  du  son  de  l’eau  aux  parties  dures.  Aussi  la  plupart  des  ani- 
maux aériens  possèdent  deux  fenêtres  fermées,  l’une  par  une  mem- 
brane, l’autre  par  un  couvercle  solide.  Presque  tous  aussi  ont  une 
caisse  du  tympan,  une  trompe  d’Eustache  et  deux  conduits  menant 
au  labyrinthe  : l'un  dans  lequel  la  transmission  s’opère  de  la  mem- 
brane du  tympan  à l'eau  labyrinthique  par  des  corps  solides,  les 
osselets;  la  seconde  dans  laquelle  elle  s’accomplit  par  l’intermé- 
diaire de  l’air.  Les  discussions  dont  nos  ouvrages  de  physiologie 
sont  pleins  relativement  à celle  des  deux  voies  par  laquelle  la 
transmission  a lieu,  n’ont  aucun  sens  aux  yeux  du  physicien.  L’air 
conduit,  les  membranes  conduisent,  les  osselets  conduisent.  Deux 
transmissions  simultanées  d’espèce  différente  doivent  naturelle- 
ment fortifier  l’impression.  Nous  allons  étudier  chacune  des  parties 
de  la  caisse. 

2“  De  la  membrane  du  tympan  et  des  osselets  comme  conducteurs 
du  son.  — Mueller  a étudié  avec  beaucoup  de  soin  cette  question 
do  physique.  Nous  allons  reproduire  ses  idées. 

Les  vibrations  aériennes  so  transmettent  difficilement  à des  corps 
solides  et  elles  ne  le  font  jamais  sans  éprouver  une  diminution  con- 
sidérable dans  leur  intensité.  Mais  une  membrane  est  facilement 
mise  en  mouvement  par  elles.  Les  expériences  de  Savart  démon- 
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trent  que  de  petites  membranes  tendues,  celle  du  tympan  elle- 
même,  rejettent  le  sable  lorsqu'un  son  fort  vient  à être  excité  dans 
leur  voisinage.  On  peut  également  démontrer  d’une  manière  directe 
qu'une  membrane  tendue  conduit  les  ondes  aériennes  avec  beau- 
coup plus  de  facilité  que  d'autres  corps  solides  limités,  et  que,  ce 
qui  n'est  pas  moins  essentiel,  la  transmission  des  vibrations  d'une 
membrane  tendue  à des  corps  solides  limités  s’accomplit  fort  aisé- 
ment. La  membrane  du  tympan  n’a  point  encore  été  considérée  à 
ce  point  de  vue,  comme  un  intermédiaire  entre  l'air  et  les  osselets 
de  l’ouïe.  Voici  les  expériences  faites  par  Muelier. 

Une  membrane  très  mince  de  papier,  tendue  sur  un  gobelet,  re- 
jette facilement  la  poussière  de  lycopode  à l’approche  du  diapason 
résonnant  et  par  suite  de  la  communication  des  vibrations  aériennes, 
tandis  qu'un  corps  solide  de  quelque  épaisseur  ne  donne  point  lieu 
à ce  phénomène.  Mais  la  membrane  tendue  transmet  aussi,  avec 
plus  de  facilité  ou  de  force,  les  vibrations  que  l’air  lui  communique 
à des  corps  solides  qui  ne  la  touchent  qu’en  un  seul  point.  Si  l’on 
pose  une  lame  de  bois  sur  la  peau  d'un  tambour  par  un  de  ses  bouts, 
et  qu’on  embrasse  l'autre  bout  avec  la  main  entière,  celle-ci  per- 
çoit très  distinctement  les  oscillations  lorsque  le  diapason  résonnant 
vient  à être  placé  en  liberté  sur  la  peau.  Mais,  au  milieu  des  mêmes 
conditions,  la  lame  de  bois,  quand  elle  est  isolée  delà  membrane, 
ne  transmet  que  faiblement  les  vibrations  reçues  par  l'air.  Dans 
l’expérience  suivante  on  évite  la  résonnance  de  l’air  que  renferme  la 
caisse  du  tambour.  En  tendant  un  papier  fort  mince  sur  un  anneau 
que  l’on  saisit  d’une  main,  on  perçoit  les  oscillations  dès  que  l’on 
approche  le  diapason  de  la  membrane  ; la  membrane  étant  enlevée, 
la  main  qui  tient  l’anneau  ne  sent  plus  les  oscillations,  même  lors- 
qu’on approche  beaucoup  le  diapason  de  ce  dernier. 

On  peut,  de  la  manière  suivante,  démontrer  d’une  manière  plus 
péremptoire  encore  l intensité  de  la  transmission  du  son  au  moyen 
des  osselets  de  l’ouïe,  par  l’intermédiaire  d’une  membrane  rece- 
vant les  vibrations  aériennes.  A l’extrémité  d’un  sifflet  long  d’un 
pied  l'on  tend  une  membrane  mince,  sur  le  milieu  de  laquelle  on 
colle  un  petit  morceau  de  liège  supportant  une  tige  mince  de  bois 
dont  l’autre  extrémité  porte  aussi  un  disque  de  liège.  On  plonge 
le  bout  de  la  tige  dans  l’eau,  puis  on  fait  rendre  au  sifflet  le  son  le 
plus  grave  ou  Lun  des  sons  moyens.  Le  conducteur  (un  tubedeverre 
large  d’un  derni-pouce)  étant  appliqué  par  un  bout  à l’oreille  bou- 
chée et  plongé  par  l'autre  bout  dans  l’eau,  le  son  est  entendu  avec 
une  force  extraordinaire  dans  une  direction  perpendiculaire  à la 
plaque  de  liège,  mais  beaucoup  plus  faible  dans  les  autres  points 
du  liquide. 
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Les  osselets  de  l'ouïe  conduisent  d’autant  mieux  les  vibrations 
qui  leur  sont  communiquées,  que  ce  sontdes  parties  solides  limitées 
par  de  l’air  et  qui  ne  font  pas  corps  avec  les  os  du  crâne.  Les  vibra- 
tions de  la  membrane  du  tympan  parviennent  donc,  par  la  chaîne 
des  osselets,  à la  fenêtre  ovale  et  à l’eau  du  labyrinthe,  toute 
dispersion  des  osselets  à l’espace  plein  d’air  de  la  caisse  tympani- 
que  étant  évitée  par  la  difficulté  avec  laquelle  la  transmission  se 
fait  des  corps  solides  aux  fluides  aériformes.  Comme  la  membrane 
du  tympan,  en  sa  qualité  de  corps  tendu  et  limité,  réfléchit  elle- 
même  les  ondes  par  ses  limites  et  qu’ainsi  il  se  produit  sur  elle  des 
ondes  de  condensations  croissantes,  il  faut  aussi  faire  entrer  en 
ligne  de  compte  l’idée  de  résonnance.  Les  ondes  fortifiées  de  cette 
manière  agissent  à leur  tour  sur  la  chaîne  des  osselets. 

Il  se  présente  maintenant  une  question,  celle  de  savoir  à quel 
genre  appartiennent  les  vibrations  de  la  membrane  du  tympan  ; si 
ce  sont  des  ondes  d'inflexion,  comme  celles  qui  ont  lieu  dans  les 
cordes  vibrant  en  travers  et  dans  les  membranes,  ou  des  ondes  de 
condensation.  La  possibilité  des  vibrations  d'inflexion  dans  la  mem- 
brane du  tympan  ne  saurait  être  mise  en  doute,  quoique  le  peu 
d’étendue  de  cette  membrane  fasse  que  l’amplitude  des  excursions 
soit  très  peu  considérable,  même  sous  l’influence  des  sons  les  plus 
forts.  Pour  parler  avec  plus  de  précision,  la  membrane  du  tympan 
exécute  des  vibrations  transversales  toutes  les  fois  que  ses  excur- 
sions, ou  les  mouvements  progressifs  communiqués  à ses  molé- 
cules par  une  onde  condensante  de  l’air,  sont  plus  considérables 
que  sa  propre  épaisseur;  mais  ce  cas  doit  avoir  lieu  lorsque  les 
chocs  de  l’air  ont  une  certaine  force.  Comme  les  osselets  de  l’ouïe 
sont  articulés  et  disposés  de  telle  manière  qu’un  rapprochement 
est  possible  entre  leurs  extrémités  les  plus  distantes,  les  excur- 
sions de  la  membrane  du  tympan  ne  sauraient  être  troublées  par 
la  chaîne  de  ces  petits  os.  Même  chez  les  animaux  qui  ne  possèdent 
qu’un  seul  osselet,  comme  les  oiseaux  et  les  reptiles  écailleux, 
l’extrémité  de  cet  osselet,  celle  qui  s’unit  à la  membrane  du  tym- 
pan, est  mobile.  De  là  il  suit  encore  que  l’articulation  des  osselets 
de  l’ouïe  n’est  pas  une  simple  conséquence  des  muscles  qui  s’y 
insèrent,  ce  que  d’ailleurs  l’anatomie  comparée  démontre,  puisque 
les  osselets  de  la  grenouille,  qui  n'ont  pas  de  muscles,  ont  des 
articulations  comme  chez  l’homme. 

Une  étude  plus  approfondie  de  la  propagation  des  ondes  sonores 
dans  le  libre  espace  de  l’air  fait  voir  cependant  qu’il  n’y  a que  les 
forts  ébranlements  qui  puissent  déterminer  des  vibrations  d’in- 
flexion dans  la  membrane  du  tympan.  En  général,  les  ondes  d’in- 
flexion n’ont  jamais  lieu  plus  facilement  dans  la  membrane  du 
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tympan  que  quand  le  son,  accompagné  de  grandes  excursions  du 
corps  qui  le  conduit,  se  propage  avec  la  même  force,  par  un  tuyau, 
jusqu'à  cette  membrane. 

La  vibration  d’inllexion,  communiquée  à la  membranedu  tympan 
par  des  ébranlements  très  considérables,  embrasse  toute  la  largeur 
de  cette  membrane  lorsque  les  ondes  de  l'air  rencontrent  perpen- 
diculairement celle-ci;  si  elles  la  rencontrent  obliquement  de  ma- 
nière à en  toucher  une  partie  avant  les  autres,  le  mouvement  naîtra 
d’abord  aussi  sur  ce  point  et  s'étendra  sur  la  membrane,  de  même 
que  l'onde  d'inflexion  qui  est  excitée  à l'extrémité  d’une  corde  ou 
sur  un  seul  point  de  la  peau  d'un  tambour.  Les  ondes  auront  un 
mouvement  de  va-et-vient  entre  les  bords.  La  disposition  oblique 
de  cette  membrane  fait  que  cet  effet  doit  avoir  lieu , même  quand 
les  ondes  sonores  traversent  le  conduit  auditif  externe  en  ligne 
droite,  ou  quand  les  rayons  sonores  sont  parallèles  à son  axe.  Dans 
d’autres  directions  des  ondes,  il  faut  avoir  égard  à la  réflexion  par 
les  parois  du  conduit,  de  laquelle  dépendent  la  manière  dont  il  se 
forme  d'abord  des  ondes  sur  la  membrane,  et  le  point  où  elles  s'y 
produisent  en  premier  lieu. 

Les  mêmes  lois  s’appliquent  à la  propagation  de  simples  ondes 
condensantes  au  travers  de  la  membrane  du  tympan.  Ou  les  ondes 
de  l'air  rencontrent  cette  membrane  dans  toute  sa  largeur  à la  fois  ; 
ou  elles  en  frappent  d’abord  un  seul  point,  et  courent  ensuite  sur  sa 
largeurcn  suivant  une  direction  déterminée  parcelle  qu  elles  avaient 
d’abord  et  reviennent  sur  elles-mêmes  pour  former  des  ondes  de 
condensation  croissante.  Toutes  les  ondes  qui  sont  amenées  à la 
membrane  du  tympan  par  des  parties  solides  telles  que  le  cartilage 
de  l’oreille , les  parois  du  conduit  auditif,  les  os  de  la  tête,  sont  natu- 
i Tellement  aussi  des  ondes  condensantes.  La  membrane  du  tympan 
devient  ainsi  condensateur  pour  les  ondes  qui  lui  arrivent  de  parties 
>i  quelconques.  Si  l’onde  de  l’air  est  complexe,  de  manière  que  pen- 
dant quelle  marche  elle  jette  çà  et  là  le  maximum  de  sa  conden- 
sation ou  le  sommet  de  sa  protubérance,  de  même  qu’une  onde  qui 
reçoit  un  choc  à l’une  de  ses  extrémités  exécute  ce  mouvement  en 
même  temps  qu’elle  fait  une  vibration  transversale,  la  membrane 
du  tympan,  qui  partagera  le  même  mouvement,  produira  aussi  la 
modification  de  son  qui  en  dépend , ou  le  timbre.  Les  vibrations 
l d’inflexion  de  la  membrane  ressembleraient  parfaitement  en  cela  à 
celles  de  la  corde  dont  il  vient  d’être  parlé;  les  ondes  condensantes 
deviendraient  une  onde  non  condensante  droite,  s’avançant  à tra- 
vers la  membrane  avec  un  maximum  de  condensation  et  de  raré- 
faction , flottant  à droite  et  à gauche.  11  est  facile  de  voir  que  ces 
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sortes  d’oncles  complexes  doivent  également  être  conduites  sans 
changement  par  les  osselets  de  l’ouïe. 

La  nécessité  de  la  présence  de  l'air  au  côté  interne  de  la  mem- 
brane du  tympan,  ou  celle  d’une  caisse  tympanique,  ressort  d’elle- 
même.  Sans  cette  condition,  la  membrane  du  tympan  et  les  osselets 
de  l’ouïe  ne  pourraient  remplir  la  destination  qui  vient  de  leur  être 
assignée.  Sans  elle,  les  vibrations  de  la  membrane  ne  seraient  pas 
libres  et  les  osselets  ne  seraient  pas  isolés  comme  ils  doivent  l’être 
pour  effectuer  une  transmission  concentrée.  Autant  la  membrane 
transmet  avec  facilité  ses  vibrations  d’inflexion  à l'air  de  la  caisse 
du  tympan,  autant  la  substance  solide  des  osselets  les  rend  peu 
susceptibles  d’abandonner  leurs  ondes  à l'air  de  la  cavité  et  de  les 
y disperser.  Mais  il  n’est  pas  moins  nécessaire  qu’une  communi- 
cation existe  entre  cet  air  de  la  caisse  du  tympan  et  l’air  extérieur 
par  le  moyen  de  la  trompe  d’Eustache,  afin  d’établir  1 équilibre  de 
pression  et  de  température  entre  l’air  du  dedans  et  celui  du  dehors. 

La  propagation  des  vibrations  à travers  des  osselets  de  l’ouïe 
jusqu’au  labyrinthe  ne  peut  naturellement  avoir  lieu  que  par  des 
ondes  condensantes;  et  alors  même  que  la  membrane  du  tympan 
fait  des  ondes  d’inllexion,  ce  n’est  pas  l’étrier  tout  entier  qui,  dans 
cette  transmission,  se  rapproche  et  s’éloigne  du  labyrinthe,  car  il 
faudrait  pour  cela  que  l’eau  de  celui-ci  fût  compressible.  Les  excur- 
sions des  particules  vibrantes  à travers  lesquelles  l’onde  passe,  ne 
sont  que  de  très  petites  fractions  de  la  longueur  de  l’étrier. 

Le  manche  du  marteau  reçoit  les  ondes  de  la  membrane  du 
tympan  et  de  l’air  dans  une  direction  qui  lui  est  presque  per- 
pendiculaire. Les  ondes  conservent  aussi  cette  direction  dans  toute 
la  chaîne  des  osselets,  quelle  que  puisse  être  la  situation  relative  de 
cette  chaîne  et  de  ses  pièces  constituantes.  Du  manche  du  marteau 
l'onde  se  propage  d’abord  dans  sa  tête  qui  fait  angle  avec  lui  ; puis 
elle  passe  dans  l’enclume  dont  la  longue  apophyse  est  presque 
parallèle  au  manche  du  marteau,  et  de  cette  apophyse  de  l’enclume 
elle  arrive  à l’étrier  dont  la  direction  est  perpendiculaire  à la  sienne. 
Toutes  les  inflexions  dans  la  situation  des  osselets  de  l’ouïe  ne 
changent  point  la  direction  du  choc.  Celui-ci  conserve  la  même 
direction  qu’il  avait  en  passant  du  conduit  auditif  à la  membrane 
du  tympan  et  au  manche  du  marteau,  de  sorte  que  l’étrier , qui  est 
perpendiculaire  à la  membrane  du  tympan,  éprouve  des  ébranle- 
ments longitudinaux,  qu’il  transmet  à la  fenêtre  ovale.  C’est  ce  qui 
devient  évident  par  les  recherches  de  Savart  sur  la  transmission 
du  son  à travers  des  plaques  solides  qui  se  joignent  à anglo. 

De  la  tension  de  la  membrane  du  tympan.  — La  question  de  savoir 
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si  la  membrane  du  tympan  conduit  mieux  le  son  dans  son  état  de 
relâchement  que  dans  celui  de  tension,  peut  s’étendre  à toutes  les 
membranes  en  général. 

Savart  est  le  premier  qui  a fait  des  expériences  pour  résoudre  ce 
problème.  Il  a observé  qu’à  l’approche  d'un  corps  qui  produit  un 
bruit  fort,  une  membrane  sèche  fait  sauter  plus  haut  le  sable  ré- 
pandu à sa  surface  quand  elle  est  lâche  que  quand  elle  est  tendue, 
et  il  a conclu  de  là  que  l'ouïe  s’émousse  lorsque  la  tension  do  la 
membrane  du  tympan  vient  à augmenter.  Il  a remarqué  le  même 
effet  lorsqu’il  tendait  davantage  une  membrane  par  le  moyen  d’un 
levier  pesant  sur  elle.  Mueller  a produit  ce  phénomène  en  tendant 
du  papier  sur  un  gobelet.  Cependant  la  force  du  mouvement  donné 
au  sable  ne  prouve  pas  avec  certitude  que  l’intensité  des  ébranle- 
ments soit  plus  considérable.  Muncke  et  Fichnes  professent  cette 
dernière  opinion.  Cependant,  d'expériences  faites  par  Mueller  sur 
lui-même,  il  résulte  que  la  transmission  du  son  est  beaucoup 
plus  intense  quand  la  membrane  est  lâche  que  quand  elle  est 
tendue. 

On  peut  d'ailleurs  s'assurer  de  l’effet  de  la  tension  de  cette 
membrane  sur  soi-même.  Il  faut  pour  cela  se  boucher  le  nez  et 
fermer  la  bouche,  puis  faire  une  expiration  forte  et  soutenue,  ou 
bien  distendre  la  poitrine  par  une  large  inspiration.  Dans  le  pre- 
mier cas,  l’air  pénètre  avec  bruit  dans  la  caisse  du  tympan  et  au 
moment  même  où  on  entend  mal.  La  même  dureté  d’ouïe  a lieu 
quand  la  membrane  vient  à être  tendue  de  dehors  en  dedans  par 
l’inspiration.  Wollaston  est  le  premier  qui  ail  observé  ce  phéno- 
mène. La  dureté  d’ouïe,  comme  dans  le  second  cas,  persiste  même 
après  qu’on  a ouvert  la  bouche,  parce  que  le  collapsus  des  parois 
des  trompes  d’Eustache  qui  a été  déterminé  par  l'inspiration  pré- 
cédente ne  permet  pas  à l’équilibre  de  se  rétablir  : on  a aussi 
l’occasion  d'observer  que  même  sa  propre  voix  est  moins  bien 
entendue  lorsque  la  membrane  du  tympan  éprouve  une  tension 
plus  considérable. 

Si  l’air  est  condensé  à l’extérieur,  sans  que  celui  de  la  caisse 
■ puisse  se  mettre  en  équilibre,  la  membrane  du  tympan  est  rejetée 
en  dedans,  elle  éprouve  une  tension  plus  grande  et  il  y a alors 
dureté  de  l’ouïe.  C’est  ainsi,  selon  Mueller,  que  l’on  doit  expliquer 
l’énigmatique  observation  faite  par  Colladon,  dans  la  cloche  du 
plongeur,  où  il  n’entendait  que  faiblement  et  la  voix  de  ses  com- 
pagnons et  la  sienne  propre. 

La  dureté  d’ouïe  qui  provient  d’une  plus  grande  tension  de  la 
membrane  du  tympan  n’est  pas  générale  pour  les  sons  aigus  et 
pour  les  sons  graves  en  même  temps.  Wollaston  a observé  que 
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quand  il  accroissait  la  tension  de  son  tympan,  en  raréfiant  l’air  de 
la  caisse,  il  ne  devenait  sourd  que  pour  les  sons  graves.  S’il  frap- 
pait du  bout  du  doigt  sur  une  table,  la  planche  donnait  un  son 
grave  sourd  ; mais,  s’il  se  servait  de  l’ongle,  il  entendait  un  son 
plus  aigu  et  plus  pénétrant;  après  avoir  raréfié  l’air  dans  la  caisse 
de  son  tympan,  il  n’entendait  que  ce  dernier  son  et  ne  percevait 
pas  l’autre  ; le  bruit  sourd  et  grave  d’une  voiture  n’était  plus  perçu, 
tandis  que  celui  des  chaînes  et  des  autres  pièces  de  fer  de  l’attelage 
l'était  parfaitement.  Ces  expériences  sont  exactes  et  chacun  peut 
les  faire  soi-même.  Du  reste,  il  est  à remarquer  que  la  tension  de 
la  membrane  du  tympan  par  condensation  de  l'air  produit  le  môme 
résultat.  Le  bruit  sourd  d'une  voiture  qui  passe  sur  un  pont,  celui 
d’un  canon  tiré  au  voisinage,  celui  enfin  des  tambours  éloignés, 
s’effacent  instantanément  lorsque  le  tympan  est  tendu  de  l'une  ou 
de  l’autre  manière,  tandis  qu’on  entend  très  bien  le  piétinement 
des  chevaux  et  le  craquement  du  papier. 

L’explication  de  ces  phénomènes  est  facile:  plus  le  tympan  est 
tendu,  plus  le  son  fondamental  et  tous  les  tons  qu'il  pourrait  donner 
avec  des  nœuds  de  vibration  s’élèvent,  mais  plus  aussi  son  pouvoir 
de  consonnance,  relativement  aux  sons  graves,  diminue.  Plus  un 
son  est  homologue  au  son  propre  du  tympan  très  tendu,  plus  on 
l'entend  facilement  lorsque  la  tension  de  celle  membrane  aug- 
mente. 

Ici  se  présente  une  application  à la  pathologie.  Il  n’est  pas  très 
rare  que  les  personnes  qui  ont  l’oreille  dure  n’aient  perdu  que  la 
faculté  d'entendre  les  sons  graves,  tandis  qu'elles  conservent  la 
faculté  d’entendre  les  sons  aigus,  quoique  d’ailleurs  elles  perçoi- 
vent ceux-ci  plus  faiblement. 

La  part  que  prend  le  muscle  tenseur  du  tympan  aux  modifications 
de  l’ouïe  se  conçoit  d’après  les  principes  précédents.  Si  l'on  peut 
admettre  comme  une  chose  très  probable  qu’à  l’occasion  d'un  son 
très  fort,  ce  muscle  entre  en  action  par  l'effet  d'un  mouvement 
réflexe,  de  même  que  font  l’iris  et  le  muscle  orbiculaire  des  pau- 
pières lors  d’une  impression  de  lumière  très  vive,  attendu  que  l'ir- 
ritation est  transmise  des  nerfs  sensoriels  au  cerveau  et  du  cerveau 
aux  nerfs  moteurs  ; il  devient  évident  que,  quand  un  bruit  très 
intense  frappe  l'oreille,  le  muscle  tenseur  du  tympan  peut  assour- 
dir l'ouïe  par  son  mouvement  réflexe,  puisqu'un  son  intense  pro- 
voque déjà,  par  un  effet  de  réflexion,  le  clignement  des  paupières  £ 
et  même  la  contraction  convulsive  d'un  grand  nombre  de  muscles  - 
chez  les  personnes  nerveuses.  L’hypothèse  n’a  donc  rien  que  de 
probable.  Quand,  par  une  cause  quelconque,  le  muscle  tenseur 
du  tympan  imprime  davantage  de  tension  à cette  membrane,  l’ap- 
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titude  à entendre  les  sons  graves  doit,  en  outre,  diminuer  plus  que 
la  faculté  de  percevoir  les  sons  aigus. 

La  contraction  de  ce  muscle  est-elle  volontaire?  Fabrice  d’A- 
quapendente  enseignait  déjà  que  le  muscle  interne  du  marteau 
obéit  à la  volonté.  Il  disait  pouvoir  agir  à son  gré  sur  ce  muscle, 
parce  qu’il  avait  la  faculté  d’exciter  à volonté  du  bruit  dans  son 
oreille.  Il  ne  lui  était  possible  que  de  déterminer  le  mouvement 
dans  les  deux  oreilles  à la  fois.  Mayer  connaissait  un  homme 
qui  était  tellement  maître  du  mouvement  de  ses  osselets  de  l'ouïe, 
qu’on  entendait  distinctement  ces  petits  os  crépiter  lorsqu’on 
accolait  l’oreille  à la  sienne.  Mueller  possède  cette  faculté  dans  les 
deux  oreilles,  mais  plus  prononcée  dans  la  gauche,  et  il  peut  même 
restreindre  l’influence  de  sa  volonté  à n’agir  que  du  côté  gauche. 
Le  bruit,  consiste  en  un  craquement  semblable  au  pétillement  de 
l’étincelle  électrique.  Ce  bruit  est  produit  par  la  contraction  du 
muscle  interne  du  marteau,  et  par  l’action  de  ce  muscle  sur  la 
membrane  du  tympan  qu’il  tire  en  dedans.  Ce  qui  l’annonce  déjà, 
c’est  que  quand  on  pousse  de  l’air  par  la  trompe  d’Eustache,  on 
entend,  outre  le  bruissement  dû  à l’effort  de  cet  air  contre  la  mem- 
brane, un  craquement  particulier  qui  se  manifeste  au  moment  où 
l’on  cesse  la  pression. 

La  manière  d’agir  du  muscle  de  l’étrier  dans  l’audition  est  bien 
connue.  11  tire  l’osselet  de  manière  que  sa  plaque  devienne  oblique 
dans  la  fenêlre  ovale  ; car  elle  s’enfonce  un  peu  plus  dans  cette 
dernière  du  côté  de  la  traction,  et  en  sort  d’autant  de  l’autre  côté. 
Le  seul  effet  qu’on  pourrait  lui  attribuer  d’après  ce  mode  d’action 
serait,  de  l’avis  de  Mueller,  de  tendre  la  membrane  qui  unit  la 
plaque  de  l’étrier  avec  la  fenêtre. 

3"  Du  rôle  de  la  fenêtre  ovale  et  de  la  fenêlre  ronde.  — La  trans- 
mission par  deux  fenêtres  n’est  point  une  condition  indispensable 
pour  entendre,  chez  les  animaux  aériens  pourvus  d’une  caisse  tym- 
panique;  car  le  son  peut  se  communiquer  avec  intensité  à l’eau 
tant  par  une  membrane  tendue  (tympan  secondaire)  que  par  un 
corps  solide  mobile  qui  se  trouve  uni  à une  membrane  tendue. 
L’anatomie  comparée  nous  on  fournit  évidemment  la  preuve;  car 
les  grenouilles,  bien  qu’elles  soient  pourvues  d’un  tympan  complet 
d’ailleurs,  n’ont  point  de  fenêtre  ronde,  et  chez  elles  la  transmission 
ne  s’accomplit  que  par  la  chaîne  des  osselets.  Dans  ce  cas,  l’air  de 
la  caisse  tympanique  entre  à peine  en  ligne  de  compte  comme  con- 
ducteur, puisqu’il  ne  peut  pas  communiquer  ses  ondes  avec  quelque 
inlensité  aux  parties  solides  de  l’organe  auditif.  Il  serf  principale- 
ment à isoler  les  osselets  et  la  membrane  du  tympan.  Lorsque  les 
deux  fenêtres  existent  concurremment  avec  une  cavité  tympanique, 
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elles  occasionnent  deux  transmissions  des  ondes  sonores  à l’eau, 
l’une  par  des  corps  solides,  l’autre  par  une  membrane,  et  les  expé- 
riences de  Mueller  prouvent  que  toutes  deux  ont  de  l’intensilé. 
Cette  disposition  doit  naturellement  fortifier  l’ouïe,  et  alors  l’eau 
du  labvrinlhe  reçoit  de  deux  points  plaçés  l’un  à côté  de  l'autre 
des  oncles  circulaires,  qui  de  plus  produisent  par  leur  croisement 
des  condensations  plus  considérables  aux  endroits  de  la  décus- 
sation. 

On  se  demande  ici  laquelle  des  deux  transmissions  est  la  plus 
forte,  ou  de  celle  qui  va  de  la  membrane  du  tympan  à la  fenêtre 
ovale  par  la  chaîne  des  osselets,  ou  de  celle  qui  va  de  la  membrane 
du  tympan  à l’eau  du  labyrinthe  par  l'air  de  la  cavité  tympanique 
et  la  membrane  de  la  fenêtre  ronde.  Jusqu'à  présent  ce  problème 
n’a  été  résolu  que  par  des  hypothèses.  Les  uns  disent  qu’il  n’y  a 
point  de  transmission  par  les  osselets  de  l’ouïe,  et  ils  se  fondent  sur 
l’exemple  de  personnes  qui  ont  continué  d'entendre  après  avoir 
perdu  ces  petits  os,  comme  l’ont  observé  A.  Cooper,  Caldani,  Che- 
selden.  D’autres  nient  la  transmission  par  la  fenêtre  ronde,  attendu 
qu’il  résulte  de  faits  nombreux  que  la  destruction  et  la  perte  des 
osselets  de  l’ouïe  abolissent  la  faculté  d’entendre.  Il  ne  faut  pas 
admettre  un  mode  exclusif  de  transmission,  puisque  chaque  partie 
douée  du  pouvoir  conducteur  accomplit  ce  que  les  lois  physiques, 
lui  permettent  de  faire.  Il  ne  peut-donc  s’agir  ici  que  d’une  diffé- 
rence en  plus  ou  en  moins.  Muncke,  à qui  l'on  doit  une  revue 
critique  des  diverses  opinions  et  de  leurs  fondements  respectifs, 
admet  une  transmission  plus  énergique  par  les  osselets  de  l’ouïe; 
mais  la  question  doit  être  posée  ainsi:  Quel  est  le  système  qui, 
l’air  étant  le  point  de  départ,  diminue  le  moins  l’excursion  des 
parties  vibrantes,  ou  de  celui  dans  lequel  la  transmission  a lieu  de 
l’air  à une  membrane  tendue,  puis  de  cette  membrane  à un  corps 
solide  limité  et  mobile,  enfin  de  ce  corps  à l’eau  : ou  de  celui  qui 
a lieu  de  l’air  à une  membrane  tendue,  puis  de  celle-ci  à de  l’air, 
de  cet  air  à une  autre  membrane  tendue  et  de  cette  dernière  mem- 
brane à de  l’eau?  D’après  des  expériences  faites  par  Mueller  on 
peut  formuler  d’une  manière  positive  la  proposition  suivante  : des 
vibrations  qui  passent  de  l’air  à une  membrane  tendue,  de  celle-ci 
à des  parties  solides,  limitées,  librement  mobiles,  et  de  ces  parties 
à de  l'eau,  se  communiquent  avec  beaucoup  plus  d'intensité  au 
liquide  que  des  vibrations  qui  passent  de  l’air  à une  membrane 
tendue,  puis  à de  l’air,  puis  encore  à une  membrane  tendue,  et  en 
dernier  lieu  à de  l’eau.  Ou,  en  appliquant  cette  proposition  à la 
caisse  du  tympan,  les  mêmes  ondes  aériennes  agissent  avec  beau- 
coup plus  d’intensité  sur  l’eau  du  labyrinthe  après  avoir  traversé 
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la  chaîne  des  osselets  et  la  fenêtre  ovale,  qu’après  avoir  traversé 
l'air  de  la  cavité  tym panique  et  la  membrane  de  la  fenêtre  ronde. 

Il  peut  se  faire  que  les  ondes  du  même  son  transmises  à travers 
les  deux  fenêtres  diffèrent  non-seulement  eu  égard  à l’intensité, 
mais  encore,  jusqu'à  un  certain  point,  eu  égard  à la  qualité  ou  au 
timbre.  Les  ondes  qui  parviennent  à la  fenêtre  ronde  demeurent 
des  ondes  aériennes  jusqu’à  la  membrane  de  cette  fenêtre  ronde; 
celles  des  osselets  de  l’ouïe  sont  des  ondes  de  corps  solides.  Or  on 
sait  qu’un  même  son  varie  de  timbre  suivant  les  corps  qui  réson- 
nent. 

Les  ondes  transmises  par  la  fenêtre  ovale  agissent  plus  prochai- 
nement sur  le  vestibule  et  les  canaux  semi-circulaires  ; celles  qui 
sont  transmises  par  la  fenêtre  ronde. portent  principalement  sur  le 
limaçon  ; mais  les  ondes  qui  parviennent  dans  le  vestibule  et  qui 
s’étendent  circulairement  arrivent  aussi  au  limaçon.  D’ailleurs,  en 
général,  le  rapport  de  la  fenêtre  ronde  avec  le  limaçon  n’est  pas 
un  attribut  constant  de  cette  fenêtre,  puisque  les  chéloniens  ont 
Lune  et  l'autre  fenêtre,  bien  qu’ils  ne  possèdent  pas  de  limaçon 
'proprement  dit. 

4"  Du  rôle  de  la  trompe  d' Eustache.  — La  trompe  d’Eustache 
existe  dans  tous  les  cas  où  il  y a une  caisse  du  tympan.  Les  usages 
qu’on  lui  attribue  sont  : 

A.  Quelques-uns  croient,  mais  à tort,  qu’une  masse  d'air  ren- 
fermée serait  impropre  à transmettre  les  vibrations. 

B.  Le  contraire  de  cette  hypothèse  se  concilierait  mieux  avec 
les  lois  de  la  physique;  car  si  l’on  fait  abstraction  de  la  chaîne  des 
osselets  et  que  l’on  compare  l’air  compris  dans  le  conduit  auditif 
externe  et  la  caisse  du  tympan  à la  colonne  d’air  de  ce  qu’on  nomme 
un  tuyau  de  communication,  dans  lequel  les  ondes  sonores  sont 
concentrées  sans  affaiblissement,  il  devrait  y avoir  ici  comme  un 
tuyau  de  communication , une  ouverture  latérale  qui  déterminât 
une  extension  partielle  des  ondes  au  dehors,  et  qui,  dans  le  cas 
d'un  ébranlement  trop  fort,  modérât  cette  impression,  en  tant 
quelle  agit  de  l’air  sur  la  fenêtre  ronde. 

C.  D’autres  regardent  l’inégalité  de  la  densité  de  l’air  dans  la 
, caisse  du  tympan  et  au  dehors  de  cette  cavité  comme  un  obstacle 

à l’audition.  Mueller  ne  peut  partager  cette  opinion. 

I).  La  trompe  est  destinée  à empêcher  la  résonnance  de  l'air 
contenu  dans  la  caisse  du  tympan.  Cette  hypothèse  est  la  moins 
soutenable  de  toutes,  car  un  espace  plein  d’air  résonno,  que  le 
réservoir  soit  ouvert  à l une  de  ses  deux  extrémités  seulement,  ou 
à toutes  les  deux. 

E.  La  trompe  a pour  usage  d’accroître  la  résonnance.  On  peut 
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envisager  à ce  point  de  vue  l’opinion  de  Henle,  qui  compare  l'ou- 
verture de  la  trompe  d’Eustaehe  dans  la  caisse  du  tympan  aux  trous 
percés  dans  la  table  du  violon,  et  qui  sont  si  nécessaires  pour  la 
production  d’un  son  bien  plein.  Cette  hypothèse  a pour  elle  les 
expériences  directes  sur  l’effet  résonnant  de  tuyaux  latéraux  qui 
sont  posés  sur  un  tuyau  principal  court  avec  lequel  ils  commu- 
niquent par  une  ouverture. 

F.  La  trompe  est  destinée  à débarrasser  la  transmission  par  l’ap- 
pareil de  la  caisse  tympanique , d’un  obstacle  qui  présente  une 
colonne  d’air  totalement  renfermée , puisque,  dans  ce  cas,  ou  la 
faculté  conductrice  de  la  membrane  du  tympan  elle-même  est  trop 
faible,  ou  la  résonnance  de  cette  membrane  et  de  l’air  contenu 
dans  la  caisse  est  trop  considérable.  C’est  là  l’opinion  la  plus 
répandue.  Itard  compare  la  trompe  au  trou  sans  lequel  une  caisse 
militaire  ne  rendrait  qu’un  son  sourd  et  étouffé.  Mais  cet  exemple 
est  peu  probant,  il  n’a  pas  la  moindre  analogie  avec  les  circon- 
stances dont  il  s’agit  ici:  parce  que  si  une  caisse  militaire  a plus 
d’éclat  lorsqu’elle  est  percée  d'un  trou,  c’est  qu'alors  les  vibrations 
aériennes  excitées  dans  l’intérieur  de  la  caisse  traversent  non  plus 
seulement  les  parois  de  l'instrument  et  ses  membranes,  mais 
encore  le  meilleur  conducteur  quelles  puissent  trouver,  l’air  lui- 
même,  pour  se  répandre  dans  l’atmosphère  et  arriver  à l’oreille. 
En  outre,  on  ne  trouve  qu’une  différence  extrêmement  faible  dans 
l'éclat  du  son  lorsque  le  trou  d'une  petite  caisse  est  bouché  ou  lors- 
qu’il est  ouvert.  Du.  reste  on  ne  peut  point  songer  à une  augmen- 
tation de  l'intensité  du  son  au  moyen  des  ondes  qui  arrivent  à la 
caisse  du  tympan  par  l’air  de  la  bouche  et  de  la  trompe  d'Eustache  ; 
car  un  homme  bien  constitué  entend  tout  aussi  bien  quand  il  ferme 
la  bouche  et  le  nez  que  quand  il  les  ouvre. 

G.  La  trompe  d’Eustache  est  destinée  à l’audition  de  la  voix. 
Cette  hypothèse  paraît  être  déjà  suffisamment  réfutée  par  d’an- 
ciennes observations , notamment  par  une  expérience  que  Schel- 
hammera  faite.  Cet  auteur  s’introduisit  un  diapason  dans  la  bouche, 
il  ne  l’entendit  presque  pas;  mais,  tenu  au-devant  de  la  bouche  mé- 
diocrement ouverte,  l’instrument  fit  entendre  un  son  très  fort,  à 
cause  de  la  résonnance  de  l’air  de  la  cavité  orale,  cl  l’effet  fut  alors 
le  même  que  quand  on  place  un  diapason  vibrant  sur  le  goulot  d une 
bouteille.  Nul  doute  cependant  que  le  son  résonnant  ne  soit  produit 
en  grande  partie  par  la  transmission  de  l’oreille  externe  au  tym- 
pan. 

//.  La  trompe  sert  à évacuer  le  mucus  de  la  caisse  du  tympan 
par  son  mouvement  vibratile.  On  ne  saurait  douter  de  cela,  et  la 
réplétion  du  tympan  par  des  mucosités  explique  même,  en  partie, 
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la  dureté  d’ouïe  qui  s'observe  après  l’oblitération  des  trompes. 
Cependant  ce  n’est  pas  là  son  unique  usage. 

I.  La  trompe  est  destinée  à mettre  l'air  delà  caisse  en  équilibre 
avec  l’air  extérieur,  spécialement  à éviter  une  trop  grande  tension 
de  la  membrane,  qui  serait  la  suite  d’une  condensation  ou  d’une 
raréfaction  permanente  de  l’air  et  qui  entraînerait  la  dureté  de 
l’ouïe.  Voilà  ce  qui  paraît  être  le  but  principal  de  la  trompe d’Eus- 
tache.Ce  n'est  pas  de  la  condensation  ou  de  la  raréfaction  qu’il  s'agit 
surtout  ici,  mais  de  la  tension  de  la  membrane  du  tympan  qui  en 
est  la  conséquence  nécessaire  et  qui  ne  manque  jamais  de  rendre 
l'ouïe  dure,  car  l’effet  est  le  même  dans  l’une  et  dans  l’autre  hypo- 
thèse. C’est  aussi  à ce  point  de  vue  que,  dans  beaucoup  de  cas  de 
surdité  par  occlusion  chronique  de  la  trompe,  on  doit  juger  l’utilité 
du  cathétérisme  de  la  perforation  du  tympan  et  de  la  térébration 
de  l’apophyse  masloïde. 

5°  Des  cellules  mastoïdiennes. — Leur  usage  n’est  pas  bien  connu  : 
on  soupçonne  qu’elles  concourent  à augmenter  l'intensité  du  son 
qui  arrive  dans  la  caisse.  Si  elles  produisent  cet  effet,  ce  doit  être 
plutôt  par  les  vibrations  des  lames  qui  séparent  les  cellules  que  par 
celles  de  l’air  quelles  contiennent. 

De  la  conduction  du  son  au  labijrinlhe  par  les  os  de  la  lé  te.  — 
Nous  venons  de  voir  comment  les  ondes  sonores  arrivent  par  la 
caisse  jusqu’aulabyrinthe  ; mais  quelquefois  elles  suiventune  autre 
voie,  c’est-à-dire  les  os  de  la  tête.  La  transmission  au  labyrinthe 
par  les  os  de  la  tête,  qui  est  la  seule  chez  les  poissons  osseux, 
amène  les  ondes  sonores  à ces  derniers,  de  tous  les  côtés,  avec  la 
même  facilité.  Cette  transmission  de  tous  les  côtés  a lieu  aussi  chez 
les  animaux  aériens,  mais  elle  ne  peut  être  que  très  faible  dans  l'air, 
à cause  de  la  difficulté,  avec  laquelle  les  ondes  aériennes  se  commu- 
niquent aux  parties  solides  de  la  tête.  Nous  n’avons  point  occasion 
de  sentir  quelle  intensité  aurait  la  transmission  des  ondes  aériennes 
par  les  os  de  la  tête,  si  elle  était  la  seule;  car  lors  même  que 
nous  bouchons  nos  oreilles,  l’oreille  n’en  conduit  pas  moins  les 
ondes  avec  plus  de  force  que  ne  le  font  les  os  de  la  tôle  et  les  osse- 
lets de  l’ouïe,  qui,  en  leur  qualité  do  corps  limités,  font  une  impres- 
sion plus  forte  sur  le  labyrinthe  que  les  os  de  la  tête  qui  ne  sont 
point  isolés.  Ce  renforcement  de  la  transmission  par  les  osselets  de 
l’ouïe  peut  avoir  lieu  aussi  dans  le  cas  où  les  ondes  aériennes  sont 
amenées  en  premier  lieu  par  les  os  de  la  tête,  puisqu’alors  aussi 
elles  sont  directement  conduites  à la  membrane  du  tympan  et  aux 
osselets  de  l’ouïe,  et  que  l’appareil  de  la  caisse  du  tympan  résonne. 
Il  en  est  de  même  pour  les  ondes  communiquées  par  notre  propre 
voix  aux  parties  de  la  bouche,  de  la  gorge  et  du  nez.  Elles  déter- 
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minent  également  une  résonnance  de  l’appareil  de  la  caisse  tym- 
panique.  Mais  la  même  chose  a lieu  aussi  pour  les  ondes  que  des 
parties  solides  transmettent  aux  os  de  la  tête  : il  y a toujours  réson- 
nance dans  ce  cas.  Si , après  s’être  bouché  les  oreilles,  on  se  pose 
un  diapason  résonnant  sur  la  tête,  le  son  est  extrêment  faible;  il  y 
a plus  de  force  quand  on  fait  l’application  sur  la  tempe,  il  devient 
de  plus  en  plus  fort  à mesure  que  l’on  rapproche  l’instrument  du 
conduit  auditif,  et  il  croît,  non  pas  seulement  en  raison  de  la  dimi- 
nution de  la  distance  entre  le  corps  sonore  et  le  labyrinthe,  mais 
encore  en  raison  du  rapprochement  existant  entre  les  parties  de  la 
tête  qui  lui  servent  de  conducteur  et  l’ouverture  extérieure  de 
l'oreille. 

La  seule  transmission  des  ondes  aériennes  par  les  os  de  la  tête 
ne  pourrait  être  entendue  que  par  une  personne  chez  laquelle  la 
caisse  du  tympan  n’existerait  pas  et  dont  le  conduit  auditif  externe 
serait  bouché.  Il  est  probable  qu’alors  ces  ondes  ne  seraient  point 
entendues,  ou  du  moins  quelles  ne  le  seraient  que  très  faible- 
ment. Mais  la  faculté  d’entendre  des  ébranlements  de  corps  solides 
transmis  aux  os  de  la  tête  par  d’autres  corps  solides  devrait  avoir 
lieu  encore  si  le  labyrinthe  était  intact.  On  peut  employer  ce 
moyen  chez  les  sourds  qui  n’entendent,  pas  les  ondes  sonores,  pour 
reconnaître  si  leur  labyrinthe  et  leur  nerf  auditif  sont  encore 
intacts.  Un  sourd  qui  ne  peut  entendre  aucune  onde  de  1 air,  entend 
quelquefois  un  fort  battement  sur  le  sol,  qui  lui  est  transmis 
par  les  parties  solides  de  son  corps.  Cependant  il  est  difficile  de 
distinguer  ici  ce  qui  appartient  à la  sensation  de  l’ébranlement  par 
le  toucher  et  ce  qui  appartient  à l’ouïe.  Tous  les  sons  graves 
agissent  aisément  sur  les  nerfs  du  toucher,  et  l’on  sent  les  ébran- 
lements comme  tact  lorsqu’on  applique  la  main  sur  la  poitrine  en 
parlant,  ou  quand  on  empoigne  un  corps  solide  qui  rend  un  son. 
Les  ondes  sonores  qu’un  sifflet  excite  dans  l'eau  ne  se  sentent  pas 
par  le  toucher  lorsqu'on  tient  la  main  dans  l'eau  , mais  on  les  sent 
très  bien  lorsqu’en  même  temps  que  la  main  on  plonge  un  corps 
solide  dans  le  liquide.  Ces  sensations  tactiles  des  vibrations  ont 
donné  lieu  à la  fausse  supposition  qu’il  est  possible  d’entendre  par 
d'autres  nerfs  qne  par  le  nerf  auditif. 

C.  — De  l'oreille  interne. 

Elle  se  compose  du  limaçon,  des  canaux  semi-circulaires  et  du 
vestibule,  et  de  l’eau  du  labyrinthe. 

Du  rôle  de  Venu  du  labyrinthe.  — Parmi  les  dispositions  acous- 
tiques du  labyrinthe,  il  en  est  une  qui  ne  manque  jamais,  je  veux 
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parler  de  l’eau  du  labyrinthe.  Dans  tous  les  cas,  en  effet,  les  vibra  • 
Lions  sont  converties  en  vibrations  de  l'eau  avant  de  rencontrer  les 
nerfs  auditifs.  Le  résultat  de  la  mise  en  action  de  l’appareil  auditif 
estime  communication  des  plus  complètes  des  ondes  d ébranlement 
aux  tubes  nerveux.  Ceux-ci  étant,  comme  tous  les  nerfs,  mous  et 
pénétrés  d'eau,  la  transmission  des  ondes  impulsives  de  parties 
solides  à ces  organes  nous  serait  déjà  en  partie  une  réduction  à 
des  vibrations  d'eau.  Mais  indépendamment  de  la  mollesse  dont  les 
nerfs  sont  redevables  à l'eau  qui  les  imbibe,  les  interstices  de  leurs 
fibres,  de  même  que  tous  ceux  des  parties  molles,  sont  remplis  de 
liquide,  de  sang  ou  de  liquide  du  tissu  cellulaire.  Quand  la  propa- 
gation des  ondes  d’impulsion  a lieu  de  l eau  du  labyrinthe  aux 
libres  du  nerf  auditif,  le  milieu  de  la  plus  prochaine  transmis- 
sion est  homogène  avec  celui  qui  occupe  toutes  les  porosités  et  tous 
les  interstices  du  nerf  lui-même.  Il  suit  de  là  que  la  vibration  des 
particules  de  ce  dernier  est  beaucoup  plus  homogène  qu  elle  ne  le 
serait  si  ses  surfaces  se  trouvaient  seulement  en  contact  avec  des 
parties  solides  : car  alors  celles  de  ces  molécules  qui  loucheraient 
à des  parties  solides  auraient  une  autre  contiguïté  que  celles  qui 
seraient  placées  plus  avant  dans  1 intérieur  même  du  nerf,  et  par 
cela  même  éloignées  de  la  surface  mise  en  rapport,  immédiat  avec 
les  parties  solides. 

Les  aqueducs  ne  doivent  occuper  aucune  place  dans  la  physio- 
logie de  l’ouïe.  Us  ne  contiennent  ni  canaux  membraneux,  ni  liqui- 
des, ni  même  aucun  tronc  veineux  ; ce  ne  sont  que  de  simples  com- 
munications entre  le  périoste  et  la  dure-mère  d’une  part,  le  périoste 
interne  du  labyrinthe  de  l’autre. 

Vestibule.  — Canaux  semi- circulaires.  — D’après  Scarpa,  les 
canaux  semi-circulaires  auraient  pour  usage  de  recueillir  les  ondes 
des  os  de  la  tête.  Quand  il  s’agit  de  canaux,  il  faut  considérer  trois 
choses  : 1°  l'aptitude  de  leur  contenu  à résonner;  2"  la  propaga- 
tion condensée  dans  leur  intérieur  ; 3"  la  résonnance  de  leurs 
parois. 

1°  En  ce  qui  concerne  la  résonnance  du  contenu  d'un  tuyau,  il 
faut  lui  refuser  toute  importance,  puisque  l’eau  étant  limitrophe  à 
des  corps  solides,  ne  possède  vraisemblablement  point  en  soi  de 
résonnement  notable  provenant  de  la  réflexion  des  vagues  par  des 
limites.  Elle  paraît  également  apte  à rassembler  les  ondes  sonores 
des  corps  solides. 

2°  Il  résulte  des  expériences  de  Mueller  qu’avec  les  canaux  semi- 
circulaires  on  doit  compter  sur  quelque  peu  d’intensité  do  plus  de 
la  transmission  du  son  dans  la  direction  de  leur  courbure,  mais 
que  cette  propagation  non  affaiblie  n’est  pas  à beaucoup  près  aussi 
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parfaite  dans  des  tuyaux  remplis  d'air.  Une  condensation,  mais 
très  légère  seulement,  résulte  de  ce  qu’une  même  onde  qui  pénètre 
dans  le  vestibule  par  la  branche  de  son  canal,  rebrousse  chemin  par 
la  branche  opposée  avec  une  partie  de  son  impulsion.  T.  Young  a 
fait  le  calcul.  Si  l’impulsion  arrive  non  par  les  fenêtres,  mais  par 
les  os  de  la  tête,  comme  chez  les  poissons,  et  en  partie  aussi  chez 
nous,  ce  degré  de  condensation  par  les  canaux  semi-circulaires 
aura  lieu  aussi. 

3°  Enfin,  il  faut  encore  avoir  égard  dans  les  canaux  semi-cir- 
culaires à la  résonnance  des  os  de  la  tête  par  les  vibrations  de  l'eau 
du  labyrinthe;  car,  au  voisinage  de  parois  solides  plongées  dans 
l’eau  et  auxquelles  les  ondes  sonores  sont  communiquées,  celles-ci 
sont  toujours  plus  fortes  qu’elles  ne  le  sont,  toutes  choses  égales 
d’ailleurs,  dans  le  reste  de  l’eau.  Il  va  sans  dire  que  le  conducteur 
ne  doit  pas  toucher  les  parois  elles-mêmes.  Quand  deux  parois  qui 
résonnent  dans  l'eau  sont  rapprochées  l’une  de  l’autre,  les  ondes 
du  liquide  entre  elles  ont  naturellement  plus  de  force  encore.  Les 
expériences  faites  par  Mueller  le  prouvent  suffisamment. 

Si  maintenant  on  admet  que  les  canaux  semi-circulaires  mem- 
braneux sont  en  état  de  rassembler  la  résonnance  des  os  de  la  tête 
dans  l’eau  et  de  mieux  conduire  dans  la  direction  de  leur  aqueduc 
que  dans  eelle  de  l’ébranlement,  le  renforcement  profitera  aux 
ampoules  et  aux  sinus  communs  où  le  nerf  s’épanouit.  Cet  effet 
doit  devenir  beaucoup  plus  fort  encore  en  raison  du  contact  plus  in- 
time des  canaux  membraneux  avec  les  canaux  solides.  Mais  un  fait 
important  pour  la  physiologie  de  l'ouïe  nous  conduit  aussi  à assi- 
gner aux  canaux  semi-circulaires  membraneux  un  concours  indé- 
pendant des  parties  solides  qui  les  entourent,  et  le  fait  est  que  les 
canaux  semi-circulaires  de  la  lamproie  ne  sont  nullement  isolés 
par  des  parties  solides  enveloppantes,  qu’ils  sont  situés  dans  la 
même  capsule  solide  que  sinus  commun. 

Les  pierres  auditives  contenues  dans  le  labyrinthe  des  poissons 
et  des  reptiles  ichthyomorphes,  et  la  bouillie  cristalline  qu’on 
trouve  dans  celui  des  autres  animaux,  devraient  fortifier  le  son  par 
résonnance,  même  quand  ces  corps  no  loucheraient  pas  les  mem- 
branes sur  lesquelles  les  nerfs  s’épanouissent.  Mais  ces  corps  tou- 
chent les  parties  membraneuses  du  labyrinthe;  les  parties  mem- 
braneuses et  le  nerf  reçoivent  donc  de  ces  parties  solides,  et  en 
raison  de  l’étendue  des  points  de  contact,  des  ondes  impulsives  qui 
ont  plus  d intensité  que  celles  de  l’eau;  car  lorsqu’on  plonge  la 
main  seule  dans  l'eau,  on  ne  sent  point  les  vibrations  que  celle-ci 
éprouve  en  conduisant  le  son,  tandis  qu’on  les  perçoit  quand  on 
lient  un  morceau  de  bois  à la  main. 
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Limaçon.  — En  étudiant  l’acoustique  du  labyrinthe,  il  faut  avoir 
égard  à la  direction  que  suit  la  propagation  de  l’ébranlement  et 
des  ondes  dans  l’eau  et  dans  les  parties  solides  de  celte  région  de 
l’oreille.  Les  recherches  de  Savart  sur  la  transmission  des  ondes 
impulsives  de  corps  solides  à l’eau,  et  de  l'eau  à des  corps  solides, 
peuvent  être  appliquées  ici.  Cette  transmission  paraît  s’accomplir 
de  la  même  manière  absolument  que  dans  d’autres  milieux.  En  se 
basant  sur  les  expériences  de  Savart,  on  peut  dire  que,  dans  quel- 
que direction  que  des  ondes  sonores  soient  communiquées,  à la 
columelle,  ou  à la  lame  spirale  elle-même,  la  direction  de  l’ébran- 
lement demeurera  constamment  la  même,  soit  que  l’impulsion  ait 
été  transmise  des  os  de  la  tête  à la  columelle  ou  aux  parois  du 
limaçon,  et  de  celles-ci  à la  lame  spirale,  soit  qu’elle  l’ait  été  de 
l'une  de  ces  parties  à l’eau  du  labyrinthe.  Quant  à ce  qui  concerne 
les  vibrations  partant  de  l’eau  du  labyrinthe,  la  fenêtre  ovale  est 
dirigée  de  manière  qu’une  ligne  perpendiculaire  tirée  sur  son 
champ  marche  presque  parallèlement  à la  columelle  du  limaçon; 
d’où  il  suit  que  les  ébranlements  qui  partent  de  cette  fenêtre  exci- 
tent vraisemblablement,  dans  les  parties  solides  du  limaçon,  des 
secousses  ayant  la  même  direction  que  la  columelle,  c’est-à-dire 
que  ce  sera  la  lame  spirale  qui  aura  le  plus  de  facilité  à vibrer, 
dans  toute  son  étendue,  suivant  une  direction  presque  perpendi- 
culaire à sa  surface. 

Nous  venons  de  considérer  les  diverses  parties  du  limaçon 
comme  affectées  simultanément  par  l’ébranlement.  Il  reste  main- 
tenant à savoir  s’il  ne  pourrait  pas  aussi  s’opérer  une  transmission 
successive  de  l’ébranlement  le  long  des  spires  du  limaçon,  c’est- 
à-dire  depuis  le  vestibule  ou  la  fenêtre  ronde  jusque  dans  la  cupule, 
de  manière  ou  que  l'eau  la  propageât  successivement  par  les 
rampes,  ou  que  cette  succession  eût  lieu  le  long  de  la  spirale. 

La  lame  spirale  du  limaçon  doit  être  considérée  comme  une 
plaque  portant  des  fibres  épanouies,  sur  laquelle  toutes  les  fibres 
du  nerf  reçoivent  presque  simultanément  l'onde  sonore,  et  attei- 
gnent simultanément  leur  maximum  de  condensation,  puis  leur 
maximum  de  raréfaction.  D après  cette  théorie,  il  serait,  en  géné- 
ral, à peu  près  indifférent  quo  les  fibres  nerveuses  s'épanouissent 
sur  plusieurs  lames  circulaires,  disposées  autour  de  la  columelle 
ou  même  sur  une  plaque  contournée  en  hélice.  Cette  dernière 
forme  présente  l’avantage  que  toules  les  parties  de  la  plaque  font 
corps  ensemble  et  se  communiquent  avec  plus  de  facilité  leurs 
ébranlements.  Les  tours  du  limaçon  ont  en  même  temps  un  autre 
avantage,  celui  de  réaliser,  sous  le  plus  petit  espace  possible,  la 
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surface  considérable  qui  était  nécessaire  pour  lexpansion  des  fibres 
nerveuses. 

L’union  de  la  plaque  avec  les  parois  solides  du  labyrinthe  rend 
le  limaçon  propre  à l’audition  des  ondes  sonores  des  parties  solides 
de  la  tête  et  des  parois  du  labyrinthe.  Cet  usage  lui  a déjà  été 
assigné  par  E.-H.  Weber.  Le  labyrinthe  membraneux  se  trouve 
libre  dans  l'eau  du  labyrinthe,  et  évidemment  l'audition  des  ébran- 
lements communiqués  à cette  eau  elle -même  est  mieux  sentie  si 
les  ébranlements  arrivent  à celle-ci  par  les  os  de  la  tête,  comme 
chez  les  poissons,  et  les  dents,  comme  chez  l'homme  qui  placerait 
une  montre  entre  ses  mâchoires,  ou  par  la  fenêtre.  Sans  doute,  le 
labyrinthe  membraneux  est  exposé  à la  résonnance  des  parois 
so  ides  du  labyrinthe;  car  les  ondes  sonores  communiquées  à l'eau 
sont  toujours  entendues  avec  plus  de  force  dans  le  voisinage  des 
parois.  Cependant  il  ne  reçoit  jamais  immédiatement  cesondesque 
de  l’eau.  Au  contraire,  la  lame  spirale  du  limaçon  , faisant  corps 
avec  les  parois  solides  du  labyrinthe,  reçoit  immédiatement  de  ces 
derniers  les  ébranlements  qui  leur  sont  communiqués.  Il  v a là  un 
avantage  considérable,  car  les  secousses  transmises  aux  parties 
solides  ont,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  une  force  absolue  plus 
grande  que  celle  de  l'eau. 

Le  limaçon  a encore  un  usage.  Sa  lame  spirale  reçoit  du  ves- 
tibule et  de  la  fenêtre  ronde,  tout  aussi  bien  que  le  labyrinthe 
membraneux,  les  ondes  impulsives  de  l’eau  du  labyrinthe  Elle  est 
même  mieux  disposée  pour  cela,  chez  l’homme  et  les  mammifères, 
que  le  labyrinthe  membraneux,  puisque  la  qualité  de  corps  solide 
et  limité  la  rend  susceptible  de  résonnance.  Mueller  rapporte  une 
expérience  qui  prouve  ce  fait. 

Enfin,  on  entrevoit  pourquoi  les  fibres  du  nerf  auditif  sont  étalées 
les  unes  à côté  des  autres  sur  la  lame  spirale.  Plus  le  nerf  s’éten- 
drait en  couches  épaisses  sur  les  parties  solides  du  limaçon,  moins 
il  recevrait  les  ébranlements  de  ces  derniers,  puisqu'il  n'est  pas 
homogène  avec  elles;  mais  plus  les  couches  qu'il  y forme  sont 
minces,  plus  les  ébranlements  des  parties  solides  se  communiquent 
avec  facilité  à ses  fibres  qui  sont  en  contact  avec  elles.  L'intensité 
de  la  communication  croît,  en  outre,  avec  la  surface  du  corps  que 
les  ondes  sonores  louchent.  Si,  après  s’être  bouché  les  oreilles,  on 
tient  un  conducteur  dans  l’eau  où  l'on  excite  un  son,  ce  son  aug- 
mente d’intensité  à mesure  qu’on  enfonce  lo  conducteur. 
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SECTION  II. 

De  la  transmission  auditive  à l’encéphale, 

Quand  l'impression  auditive  a eu  lieu  sur  les  ramifications  des 
branches  nerveuses  qui  se  distribuent  au  limaçon,  le  nerf  auditif 
les  transmet  au  centre  nerveux. 

Nous  ne  reproduirons  pas  ici  tonies  les  expériences  qui  prouvent 
que  le  nerf  auditif,  et  spécialement  la  branche  limacienne,  sont 
destinés  a présider  à cette  transmission  (voy.  t.  I,  p.  496). 

La  rapidité  de  cetie  transmission  peut  être  appréciée  par  les 
expériences  suivantes  faites  par  M.  Sagot. 

Rien  de  plus  facile  que  de  prendre  en  face  du  pendule  une  me- 
sure de  musique  qui  soit  en  rapport  avec  ses  oscillations  et  de 
chercher  sur  cette  limite  la  mesure  de  promptitude  de  l’exécution. 
Prenons,  par  exemple,  sur  une  oscillation  du, pendule  ou  sur  une 
seconde  un  mouvement  à deux  temps,  c’est  un  allegro;  chaque 
temps  vaut  une  demi-seconde.  La  croche  est  d’une  exécution 
facile,  la  double  croche  e t un  jeu  rapide,  la  triple  croche  semble 
l’extrême  vitesse  à laquelle  l’exécution  puisse  atteindre  dans  un 
trait  simple,  comme  un  mouvement  de  gamme,  un  trille,  une 
cadence:  c’est  la  limite  de  l’audition  distincte  d'une  succession  de 
notes.  La  durée  de  chaque  note  n'est  alors  que  de  l/l  G1,  de  seconde, 
vitesse  qui  n’est  pas  très  éloignée  du  nombre  de  vibrations  par 
seconde  de  la  note  la  plus  grave  employée  en  musique,  32.  Les 
physiciens  n’admettent  pas  que  I on  puisse  entendre  distinctement 
plus  de  dix  notes  par  seconde  : pour  la  cadence  au  moins.  Je  crois 
que  ce  n'est  pas  tout  à fait  assez.  Il  est  certain  qu’en  exécutant 
une  cadence  avec  une  vitesse  très  supérieure  à seize  notes  par 
seconde,  on  arriverait  à confondre  les  deux  notes  en  un  seul  son 
discordant  ou  harmonique,  suivant  que  les  deux  notes  formeraient 
une  seconde,  une  tierce,  etc.  Mais  les  mouvements  du  corps  ne  se 
prêtent  pas  à l’exécution  sur  les  instruments  de  cadences  pareilles  ; 
je  ne  sais  si,  au  moyen  d’appareils  mécaniques,  des  essais  onL  été 
tentés  à ce  sujet  ; il  faudrait  aller  certainement  bien  au  delà  de  seize 
notes  par  seconde  , pour  que  les  deux  notes  fussent  confondues  en 
une  seule.  Quand  le  disque,  partagé  en  segments  colorés  alterna- 
tivement de  deux  couleurs,  tourne  devant  l’œil , ce  qui  représente 
à la  vue  ce  que  la  cadence  est  à l’ouïe,  32  couleurs  peuvent  sans 
confusion  passer  devant,  peut-être  même  47;  mais  les  deux 
couleurs  ne  sont  bien  combinées  en  une  seule  teinte  quo  s’il  en 
passe  4 28. 
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Si  nous  cherchons  non  plus  la  plus  grande  vitesse  de  perception 
de  l’ouïe,  mais  celle  vitesse  naturelle  à -laquelle  nous  entendons 
le  plus  distinctement,  nous  goûtons  le  mieux  la  musique , nous 
trouverons  que  la  noire,  qui  a la  couleur  d'unité  principale  dans  la 
mesure,  vaut  à peu  près  dans  un  allegro  vivace,  1/4 de  seconde; 
dans  un  mouvement  modéré,  2/3  de  seconde;  dans  un  andanlé,  la 
seconde  entière.  La  musique  suivant  son  caractère  est  plus  rapide 
ou  plus  lente  que  la  parole. 

SECTION  III. 

Se  la  perception  du  son. 

Nous  percevons  la  direction,  la  distance  et  l'intensité  du  son. 

De  la  direction  du  son.  — On  peut  distinguer  cette  direction  par 
le  jugement  porté  d’après  l'expérience  acquise.  En  raison  de  la  mo- 
dification que  l'ouïe  éprouve  suivant  cette  direction,  la  perception 
place  le  corps  qui  produit  le  son  dans  tel  ou  tel  sens  déterminé.  Le 
seul  guide  certain  à cet  égard  est  l’impression  plus  vive  que  le  son 
exerce  sur  l'une  des  deux  oreilles.  La  direction  du  son  peut  être 
encore  appréciée,  au  moyen  de  l'ouïe,  en  donnant  des  positions  va- 
riées  à la  tête  et  à l'oreille,  qui  font  que  les  ondes  sonores  tom- 
bent sur  cette  dernière  tantôt  perpendiculairement  et  tantôt  obli- 
quement. Les  ventriloques  profitent  de  l'incertitude  que  présente 
la  distinction  de  la  direction  du  son  et  du  pouvoir  de  l'imagination 
sur  le  jugement,  ils  parlent  dans  une  certaine  direction  et  font 
comme  s’ils  entendaient  le  son  venir  de  là. 

Nous  jugeons  de  la  distance  du  son  par  son  intensité.  Le  son  lui- 
même  occupe  toujours  la  même  place  dans  notre  oreille,  mais  nous 
plaçons  hors  de  nous  le  corps  cjui  le  produit.  Il  suffit  d’assourdir  la 
voix  et  de  la  rendre  telle  que  nous  l’entendons  dans  le  lointain,  pour 
faire  croire  à son  éloignement  ; ce  qui  se  pratique  dans  la  ventri- 
loquie. 

Quant  au  siège  où  dans  le  centre  nerveux  se  fait  cette  perception, . 
nous  renvoyons  le  lecteur  à la  page  433  du  premier  volume. 

Prolongation  de  la  sensation  auditive.  — Sàvart  a pu  se  con- 
vaincre, en  enlevant  une  ou  plusieurs  dents  à une  roue  tournante, 
que  la  durée  de  l’impression  auditive  l'emporte  sur  celle  des  ébran- 
lements : car  l’enlèvement  d’une  dent  ne  produit  pas  d’interruption 
dans  le  son.  Mais  une  longue  durée  ou  une  répétition  fréquente 
du  même  son  fait  persister  bien  davantage  la  sensation  consécu- 
tive dans  le  nerf  et  la  maintient  même  au  delà  do  dix  à onze  heures, 
comme  le  savent  fort  bien  ceux  qui  ont  passé  plusieurs  jours  dans- 
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une  voiture.  Cela  prouve  que  le  son  en  tant  que  sensation  tient  à un 
état  du  nerf  auditif. 

Audition  double.  — A la  double  vue  du  même  objet  par  les  deux 
yeux  correspond  la  double  audition  par  les  deux  oreilles  ; à la  double 
vue  avec  un  œil,  à cause  de  l’inégalité  dans  la  réfraction,  la  double 
audition  avec  une  oreille,  à cause  de  l’inégalité  dans  la  transmis- 
sion. 

Le  premier  mode  d’audition  double  est  fort  rare.  Sauvages  et 
Itard  en  citent  des  exemples  : dans  l’un  des  deux  cas  de  Sauvages, 
outre  le  son  fondamental,  l’individu  entendait  encore  son  octave, 
ce  qui  serait  difficile  à expliquer,  si  le  fait  est  exact.  Chez  le  sujet 
dont  parle  Itard,  des  sons  d’une  acuité  différente  étaient  entendus 
par  les  deux  oreilles.  Il  est  probable  que  les  faits  de  cette  nature 
deviendraient  moins  rares,  si  l'on  observait  avec  plus  d’attention. 

Le  second  mode  d’audition  double  dépend  non  de  l’inégalité  d’ac- 
tion des  deux  oreilles,  mais  du  défaut  d’uniformité  dans  la  manière 
dont  deux  milieux  différents  transmettent  un  même  son  à l’organe 
auditif.  On  peut  le  produire  en  écoutant  avec  une  oreille  dans  l’air 
le  son  d une  petite  cloche  qui  tinte  dans  l’eau,  pendant  que,  de 
l’autre  oreille  bouchée,  on  écoute  les  vibrations  que  ce  liquide  lui 
transmet  à l’aide  d’un  conducteur.  Les  deux  sons  diffèrent  l’un  de 
l’autre  eu  égard  à l'intensité  et  au  timbre.  Il  en  est  de  même  lors- 
qu'au moyen  d’un  sifflet  fermé  par  une  membrane  et  plongé  dans 
l’eau,  on  produit  un  son  qui  arrive  à une  oreille  par  l’air,  et  à 
l’autre  oreille  bouchée  par  le  conducteur  plongé  dans  l’eau. 

De  la  finesse  de  l'ouïe.  — Elle  peut  se  manifester  de  deux  ma- 
nières : tantôt  par  la  perception  d’ébranlements  extrêmement  faibles, 
ou  de  bruits  que  leur  éloignement  rend  presque  imperceptibles  ; 
tantôt  par  la  facililé  à distinguer  un  son  parmi  d’autres  sons  beau- 
coup plus  forts,  comme  celui  d’un  seul  instrument  au  milieu  d’un 
grand  orchestre. 


De  l’audition  suivant  les  âges. 

A la  naissance,  tout  ce  qui  appartient  à l’oreille  interne  et 
moyenne  est  capable  de  remplir  les  usages  relatifs  à l’audition; 
mais  l’oreille  externe  n’est  pas  encore  en  état  d’agir.  Le  pavil- 
lon est  mou,  petit , peu  élastique;  les  parois  du  conduit  auditif 
externo  sont  dans  ce  cas  ; la  membrane  du  tympan  est  très  oblique 
etfait  en  quelque  sorte  suite  à la  paroi  supérieuredu  conduit  ; elle  est, 
en  conséquence,  mal  disposée  pour  recevoir  les  ondes  sonores.  Toute 
l’oreille  externe  est  recouverte  d’une  matière  blanchâtre  molle.  La 
caisse  du  tympan  est  un  peu  plus  petite,  proportionnellement  ; au 
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lieu  d’air,  elle  contient  un  mucus  épais.  Les  cellules  mastoïdiennes 
n'existent  point.  Par  les  progrès  de  1 âge,  l'audition  devient  telle 
que  nous  l'avons  décrite  chez  l'adulte.  Dans  la  vieillisse,  les  chan- 
gements que  l’oreille  éprouve  sous  les  rapports  physiques,  loin 
d’être  défavorables,  comme  cela  arrive  pour  l'œd,  semblent,  au 
contraire,  la  perfectionner  ; tout  devient  plus  dur,  plus  élastique, 
et  les  cellules  mastoïdiennes  s'agrandissent  au  point  d’envelopper 
de  tous  côtés  l’oreille  interne. 

D’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  peut  deviner  que  l’au- 
dition sera  modifiée  suivant  les  figes.  Ainsi  les  bruits  les  plus  forts 
n’affectent  pas  sensiblement  l'enfant  qui  vient  de  naître  ; après 
quelque  temps,  il  parait  reconnaître  les  sons  aigus.  Il  se  passe  fort 
longtemps  avant  que  l’enfant  juge  sainement  de  l’intensité,  delà 
direction  du  son  et  surtout  avant  qu’il  attache  un  sens  aux  diffé- 
rents sons  articulés.  De  même  qu’il  affectionne  une  lumière  vive, 
de  même  les  sons  les  plus  aigus,  les  plus  intenses,  sont  ceux  qu’il 
préfère  pendant  longtemps. 

Quoique  l'appareil  auditif  se  perfectionne  physiquement  avec 
l'âge,  il  est  certain  cependant  que  l’ouïe  devient  dure  avec  la  pre- 
mière vieillesse  et  qu’il  est  très  peu  de  vieillards  qui  ne  soient  plus 
ou  moins  sourds.  Celte  circonstance  paraît  tenir  à la  diminution  de 
l’eau  du  labyrinthe  et  à la  diminution  de  la  sensibilité  du  nerf. 

De  l'audition  dans  les  principaux  vertébrés. 

Chez  les  poissons  il  n’y  a pas  de  limaçon,  ni  de  caisse  du  tym- 
pan, mais  il  y a un  labyrinthe  membraneux.  Les  différences  les 
plus  essentielles  chez  les  poissons  sont  les  suivantes:  1°  il  n’y  a 
qu'un  canal  semi-circulaire  qui  reçoit  dans  une  partie  le  nerf  au- 
ditif (■ myxine , bdellostoma)  \ 2"  il  y a deux  canaux  semi-circulaires 
dont  un  a un  appendice  formé  de  sac  ( pretomyzon , ammocetes ); 
3°  il  y a trois  canaux  semi-circulaires  disposés  comme  dans  les 
animaux  supérieurs,  et  dans  tous  il  y a des  pierres  auditives  os- 
seuses et  dures.  La  vessie  natatoire  des  poissons  concourt  à l’au- 
dition, et  Weber  a découvert  que  le  labyrinthe  de  plusieurs  poissons 
communique  d’une  manière  indirecte  avec  ce  réservoir  gazeux. 

Chez  les  reptiles,  l’organe  auditif  offre  de  grandes  variétés  Dans 
les  reptiles  nus,  comme  chez  ceux  à peau  écailleuse,  il  y a des  fa- 
milles totalement  dépourvues  de  caisse  du  tympan,  et  d'autres  qui 
en  ont  une,  avec  une  membrane  du  tympan  et  une  trompe  d’Eus- 
tache  ; mais  les  reptiles  de  ces  deux  catégories  diffèrent  absolu- 
ment en  ceci  que  les  uns  n’ont  qu’une  seule  fenêtre  au  labyrinthe 
et  manquent  de  limaçon. 
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Chez  les  oiseaux , l’organe  auditif  a à peu  près  le  même  dévelop- 
pement que  chez  les  reptiles.  La  caisse  du  tympan  amène  de  l’air 
aux  cavilés’de  la  têle,  ce  qui  agrandit  le  volume  des  parties  réson- 
nantes. Le  limaçon  n'est  point  contourné,  c’est  un  canal  presque 
droit  et  terminé  en  cul-de-sac,  qu’une  cloison  membraneuse  très  dé- 
licate partage  en  deux  conduits  ; le  vestibule  contient  une  poudre 
cristalline  de  carbonate  calcaire. 

L’organe  auditif  des  mammifères  ne  diffère  en  rien  d’essentiel  de 
celui  de  l’homme. 


CHAPITRE  III. 

DE  L’OLFACTION  , OU  FONCTION  DE  L’AFPAREIL  OLFACTIF.  1 

Définition.  — Le  sens  de  l’odorat  est  celui  qui  nous  donne  la 
notion  des  odeurs,  et  l’on  appelle  olfaction  l’opération  qui  est  ac- 
complie pour  la  perception  de  cette  notion. 

Deux  théories  existent  louchant  la  nature  des  odeurs;  nous  allons 
les  examiner  rapidement. 

Dans  la  première,  on  suppose  que  les  odeurs  sont  produites  par 
un  mouvement  vibratoire  qui  a lieu  dans  les  molécules  du  corps  et 
qui  se  transmet  à un  éther  ambiant  : elle  s’appuie  sur  ce  que  le 
musc  et  l’ambre  gris,  entre  autres,  auraient  excité  pendant  de  lon- 
gues années  des  impressions  odorantes,  sans  diminuer  de  poids 
d’une  manière  apparente  ; mais  ces  faits  peuvent  recevoir  une 
autre  explication,  comme  l’extrême  divisibilité  de  ces  corps.  Aussi 
cette  hypothèse  est  abandonnée. 

Dans  la  seconde  théorie,  on  pense  que  les  odeurs  sont  dues  à des 
particules  dégagées  de  la  substance  même  des  corps  odorants.  Une 
expérience  de  Berthollel  prouve  cette  volatilisation.  Qu’on  mette 
un  morceau  de  camphre  dans  un  tube  barométrique  rempli  de 
mercure,  on  voit  bientôt  le  métal  descendre,  le  camphre  diminuer 
de  volume  et  être  enfin  remplacé  par  un  gaz  odorant.  Prévost,  de 
Genève,  Volta,  Brugnalelli,  ont  fait  des  expériences  sur  d'autres 
substances  dans  le  même  sens. 

Nous  devons  dire  que  Boerhaave  avait  imaginé  un  principe  parti- 
culier, impondérable,  distinct  du  corps  odorant,  principe  qu’il  avait 
nommé  esprit  recteur , et  qu’on  désigna  ensuite  sous  le  nom  d 'arôme. 
Cette  hypothèse  fut  admi-e  un  certain  temps,  mais  Fourcroy  dé- 
montra que  c’est  a la  plus  ou  moins  grande  volatilité  des  végétaux 
que  sont  dues  leurs  odeurs. 

Modifications  des  odeurs.  — "Diverses  circonstances  pouvent 
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apporter  ces  modifications  ; nous  les  examinerons  succincte- 
ment. 

■T  La  chaleur  peut  augmenter  ou  diminuer  l'intensité  des 
odeurs.  Ainsi,  sous  les  tropiques,  les  plantes  laissent  échapper  leurs 
parfums  aux  premiers  rayons  du  soleil  ; tandis  que  les  plantes  et 
les  animaux  ont  d’autant  moins  d’odeur  qu’ils  vivent  dans  des  con- 
trées plus  froides. 

2°  La  lumière  favorise  le  dégagement  des  odeurs  de  certaines 
plantes;  tandis  que  d autres  ne  dégagent  leurs  parfums  que  dans 
l'obscurité. 

3°  On  suppose  que  l 'électricité  peut  favoriser  ou  suspendre  les 
émanations  odorantes  ; mais  n’y  a-t-il  pas  une  décomposition  par 
cet  agent? 

4°  L'état  hygrométrique  de  l'atmosphère  influe  sur  l’intensité  de 
nos  sensations  olfactives.  Chacun  sait  que  le  matin  les  fleurs  sont 
plus  odorantes,  à cause  de  la  rosée  ; mais  chacun  sait  aussi  qu'après 
la  pluie  les  fleurs  n’ont  presque  pas  d'odeurs.  11  est  des  plantes  qui 
n’acquièrent  de  l’odeur  que  par  la  dessiccaiion. 

5°  Le  choc,  le  frottement,  le  froissement,  sont  des  moyens  fré- 
quemment employés  pour  développer  des  odeurs. 

6"  Sous  l'action  de  l’eau,  certaines  substances  inodores  ou  a peu 
près  inodores  contractent  certaines  propriétés  odorantes  : tels  sont 
les  sulfures  alcalins,  l’argile  impure,  etc. 

Classification  des  odeurs.  — Linné  rapporte  les  odeurs  à sept 
sections  principales:  1°  Les  odeurs  aromatiques  (fleurs  d’œillet, 
feuilles  de  laurier,  etc.)  ; 2°  les  odeurs  fragranles  (lis,  safran)  ; 
3°  les  odeurs  ambrosiaques  (ambre,  musc)  ; 4°  les  odeurs  alliacées 
(ail,  assa  fœtida)  ; 5°  les  odeurs  félidés  (bouc,  valériane)  ; 6"  les 
odeurs  repoussantes  (œillet  d’Inde,  solanées);  7°  les  odeurs  nau- 
séeuses (courge,  concombre). 

Haller  les  divise  en  agréables,  désagréables  et  mixtes.  Mais  cette 
classification  ne  peut  être  acceptée,  parce  qu  une  odeur  agréable 
pour  une  personne  peut  être  désagréable  ou  indifférente  pour  une 
autre. 

Lorry  admettant  qu’un  certain  nombre  d’odeurs  qu’il  nomme  ra- 
dicales sont  comme  la  base  d’un  grand  nombre  d’autres,  en  établit 
cinq  classes,  dans  chacune  desquelles  devrait  toujours  se  recon- 
naître, suivant  lui,  l’odeur  primitive  et  simple.  Ces  cinq  classes 
comprennent  les  odeurs  camphrées , narcotiques , éthérées , acides, 
volatiles  et  alcalines.  Mais  combien  d'odeurs  qu’on  ne  pourrait  rat- 
tacher à aucune  de  ces  classes  ! 

Fourcroy  les  a divisées  ainsi:  4°  extractives  ou  muqueuses; 
2°  huileuses  fugaces;  3°  huileuses  volatiles ; 4°  aromatiques  et 
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acides;  5°  hydro-sulfureuses . Mais  cette  classification  est  évidem- 
ment incomplète,  puisqu'elle  ne  s'applique  qu’aux  végétaux. 


SECTION  I. 

De  l’impression  des  odeurs. 

L'appareil  de  l’olfaction  représente  une  espèce  de  crible  placé 
sur  le  chemin  que  l’air  parcourt  le  plus  souvent  avant  de  s’indro- 
duire  dans  la  poitrine.  Il  est  remarquable  par  sa  simplicité  et  en 
cela  il  diffère  essentiellement  de  celui  de  la  vue  et  de  l’ouïe.  Il  se 
compose  uniquement  d’une  membrane  muqueuse,  revêtant  les 
anfractuosités  du  nez  et  se  continuant  avec  celle  des  sinus.  Cette 
membrane  reçoit  deux  nerfs  : le  nerf  olfactif  et  le  nerf  de  la 
cinquième  paire.  Disons  tout  de  suite  que  c’est  sans  contredit  le 
nerf  olfactif  qui  préside  à la  perception  de  l’odorat.  D'ailleurs  il  ne 
serait  pas  difficile  d'établir  que  les  odeurs  ne  sont  perçues  que  là  où 
se  distribue  le  nerf  olfactif,  c’est-à-dire  dans  la  portion  de  la  pitui- 
taire qui  revêt  la  voûte  des  fosses  nasales,  au  niveau  de  la  lame 
criblée,  la  surface  supérieure  de  la  cloison,  le  cornet  supérieur  et 
le  cornet  moyen  avec  le  méat  qui  est  entre  eux.  Faites  pénétrera 
une  certaine  profondeur,  dans  l'une  de  vos  narines,  un  tube  de  verre 
que  vous  tiendrez  horizontalement  au-dessus  d’une  substance  odo- 
rante, puis,  la  bouc  he  et  l'autre  narine  étant  closes,  aspirez  : l’ol- 
faction sera  nulle  à moins  qu'il  ne  s’agisse  d une  odeur  très  péné- 
trante. Rendez  au  contraire  la  direction  du  tube  verticale,  et  la 
sensation  sera  vive,  parce  que  l’air  odorant  ira  impressionner  la 
muqueuse  là  où  se  distribue  le  nerf  olfactif. 

Le  mécanisme  de  l'odorat  est  fort  simple;  il  faut  seulement  que 
le  mucus  nasal  s'imprègne  des  particules  odorantes  disséminées 
dons  l'air  qui  traverse  les  fosses  nasales,  et  que  ces  particules 
soient  ainsi  arrêtées  sur  la  portion  de  membrane  pituitaire  qui  re- 
çoit les  filets  des  nerfs  olfactifs.  L'inspiration  de  l’air  odorant,  son 
passage  à travers  les  fosses  nasales  et  son  ascension  vers  les  par- 
ties supérieures,  la  sécrétion  normale  de  la  pituitaire,  sont  donc  les 
conditions  fondamentales  de  toute  impression  olfactive.  Aussi, 
d’après  les  expériences  de  Lower,  admises  par  Cl.  Perrault,  les 
animaux  dont  la  trachée  artère  est  ouverte,  et  qui  ne  respirent 
plus  par  les  narines,  cessent-ils  d’être  impressionnés  par  les 
odeurs  ; aussi  encore,  chez  l homme,  la  destruction  du  nez,  organe 
qui  sert  à diriger  les  eftluves  odorants  vers  la  voûte  nasale, 
entraîne-t-elle  l'anosmie,  d'après  Béclard.  Aussi  enfin,  toute 
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influence  morbide  qui  modifie  la  sécrétion  de  la  muqueuse  réagit- 
elle  d’une  manière  fâcheuse  sur  l'olfaction. 

L’olfaction  peutêtre  volontaire  ou  involontaire . Le  premier  mode, 
qui  a reçu  le  nom  de  flairer , est  celui  qu’on  emploie  pour  rendre  la 
sensation  plus  vive.  Pour  exécuter  cette  action,  on  ferme  d’abord 
la  bouche,  et  tantôt  on  fait  une  large  inspiration,  tantôt  une  série 
d’inspirations  brèves  et  saccadées  : c'est  alors,  d’après  Ch.  Bell  et 
Diday,  que  le  petit  appareil  musculaire  qui  borde  l’orifice  antérieur 
des  narines  et  qui  est  animé  par  le  nerf  facial,  intervient  efficace- 
ment pour  resserrer  cet  orifice  et  le  mieux  diriger  en  bas,  dans  le 
double  but  d’augmenter  l’intensité  du  courant  et  de  le  porter  vers 
la  partie  supérieure  des  fosses  nasales. 

Quand  nous  avons  intérêt  à amoindrir  nos  sensations  olfactives, 
les  choses  ont  lieu  autrement  et  l'organe  devient  passif.  Si  nous 
nous  observons  attentivement  au  moment  où  une  odeur  désagréable 
vient  nous  impressionner,  nous  constatons  qu’une  forte  expiration 
s effectue  d’abord,  dans  le  but  d’expulser  l’air  odorant,  puisque 
l’inspiration,  au  lieu  de  se  faire  par  les  narines,  a lieu  instinctive- 
ment par  la  bouche;  le  voile  du  palais  s'élève  pour  devenir  hori- 
zontal, tend  à fermer  en  arrière  les  orifices  des  narines,  empêche 
la  circulation  de  l’air  dans  leur  intérieur,  et,  par  conséquent,  pré- 
vient ainsi  le  retour  de  nouvelles  impressions  pénibles  sur  la  mem- 
brane olfactive.  C’est  en  se  basant  sur  ces  observations  et  sur  une 
analogie  dans  le  mode  de  répartition  nerveuse,  que  M . Longet  a été 
amené  à faire  un  rapprochement  physiologique  entre  l iris  et  le 
voile  du  palais,  c'est-à-dire  à voir  dans  ce  dernier  un  moyen 
propre  à nous  défendre  contre  l’action  d’odeurs  désagréables,  ainsi 
que  l'iris,  en  resserrant  son  ouverture,  nous  protège  contre  une 
lumière  trop  intense. 

Peut-on  percevoir  les  odeurs  qui  arrivent  avec  l’air  expiré,  ou 
d'arrière  en  avant  dans  les  fosses  nasales?  Haller,  s’appuyant  sur 
l’opinion  de  Galien,  répond  par  la  négative.  Mais  Cl.  Perrault 
pense  que  « le  mouvement  et  1 impulsion  que  l’air  a dans  la  respi- 
ration servent  aussi  à porter  les  odeurssur  l'organe  de  l’odorat,  et 
que  cette  impulsion  se  fait  par  les  narines  ou  par  l’ouverture  qui 
est  au  palais.  » Il  rappelle  ensuite  que  le  cormoran  ne  peut  rece- 
voir les  odeurs  que  par  cette  dernière  ouverture,  attendu  que  ses 
narines  sont  imperforées  en  avant  De  nos  jours,  M.  P.  Bérard  a 
soutenu  l’opinion  de  Galien  et  de  Haller,  en  se  fondant  sur  ce  que 
les  phthisiques  ne  sentent  pas  l’odeur  de  l'air  venu  des  cavernes 
de  leur  poitmon,  et  que  l’air  expiré  se  charge  de  l’odeur  de  l’alcool, 
de  l'ail,  etc.,  sans  qu’il  en  résulte  aucune  impression  sur  la  mem- 
brane pituitaire.  Mais,  dans  sa  thèse  inaugurale,  M.  Debrou  s’est 
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rangé  de  l’opinion  de  Cl.  Perrault.  On  ne  voit  pas,  dit-il,  pourquoi 
un  air  odorant,  venu  de  la  poitrine  ou  de  l’eslomac,  ne  ferait  pas 
impression  sur  les  nerfs  olfactifs.  Peut-être  ( impression  sera  moins 
facile  alors,  parce  que  le  chapiteau  nasal,  avec  sa  voûte,  ses 
muscles  et  son  ouverture  inférieure,  contribue  à la  perfection  de 
l'odorat  en  dirigeant  ces  vapeurs  odorantes  vers  la  partie  supé- 
rieure du  nez,  là  où  sont  les  ramifications  du  nerf  ; mais  enfin  il 
suffit  que  l'air  chargé  d’odeurs  arrive  sur  le  nerf  olfactif  pour  que 
l'impression  sensoriale  ait  lieu;  rien  n’étant  modifié  au  nerf,  ni  à 
la  matière  odorante,  une  modification  de  courant  peut  seulement 
rendre  le  sens  moins  parfait  mais  non  l’annuler.  Si  un  phthisique, 
un  individu  qui  a bu  de  l’alcool  ou  mangé  de  bail  ne  sentent  pas 
des  odeurs  qu’ils  portent  en  eux,  bien  que  les  odeurs  soienl  senties 
par  les  assistants,  cela  doit  s’expliquer  par  la  durée  de  l'impres- 
sion, durée  qui,  on  le  sait,  diminue  la  perception  et  la  rend  imper- 
cevable. À l’appui  de  son  opinion,  M.  Debrou  cite  l'expérience 
suivante:  Il  fait  choix  d'une  substance  odorante  qui  ne  peut  pas 
impressionner  le  goût  (eau  affaiblie  de  Heur  d’oranger),  il  avale 
une  gorgée  de  ce  liquide,  et  aussitôt,  expirant  par  les  narines,  il  en 
a perçu  l'odeur.  MM.  Longet  et  Louis  ont  observé  un  fait  qui  vient 
corroborer  cette  dernière  opinion. 

Du  rôle  des  cornets  et  des  sinus  clans  l'olfaction. — On  ne  trouve 
que  des  opinions  dissidentes  à cet  égard  : les  uns  croient  que  les 
lames  des  cornets  servent  à retenir  les  émanations  odorantes  dans 
les  fosses  nasales;  les  autres  supposentqu’elles  forment  des  conduits 
propres  à dirger  l'air  odorant  vers  les  embouchures  des  sinus.  Quant 
à ces  dernières  cavités,  on  en  a fait  le  siège  même  du  sens  olfactif, 
ou  bien  des  réservoirs  dans  lesquels  les  odeurs  doivent  séjourner, 
ou  encore  la  source  d’un  liquide  qui  vient  sans  cesse  humecter  les 
méats  et  qui  donne  à la  pituitaire  l’humidité  indispensable  à son 
action.  Suivant  Blumenbach,  qui  a émis  cette  dernière  opinion,  les 
orifices  des  sinus  sont  dirigés  de  telle  manière  que,  dans  les  diffé- 
rentes positions  de  la  têLe,  le  fluide  sécrété  peut  toujours  s’écouler 
des  uns  ou  des  autres  dans  les  narines.  Pour  démontrer  que  le  sens 
de  l'odorat  ne  réside  point  dans  les  sinus,  on  a d’abord  rappelé 
que  la  membrane  qui  les  tapisse  ne  reçoit  aucun  filet  du  nerf  évi- 
demment destiné  à transmettre  les  impressions  olfactives  : puis  on 
a cité  diverses  expériences  faites  sur  l’homme  lui-même.  Des- 
champs, chez  un  individu  dont  le  sinus  frontal  communiquait  avec 
l’extérieur,  a poussé  de  l'air  saturé  de  vapeurs  de  camphre  dans 
cette  cavité,  dont  il  avait  d’abord  intercepté  la  communication 
avec  les  fosses  nasales,  et  lo  malade  ne  perçut  aucune  odeur. 
Richerand  a vu  des  injections  odorantes  faites  dans  l’antre  d’Higli- 
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mor,  par  une  fistule  du  bord  alvéolaire,  ne  produire  aucune  sen- 
sation olfactive.  D’après  M.  P.  Bérard,  l’usage  des  sinus  serait  de 
faire  pénétrer  l’air  chargé  des  émanations  odorantes  dans  toutes  les 
anfractuosités  des  fosses  nasales.  Lorsqu’une  odeur  nous  revient 
après  que  nous  avons  cessé  de  la  respirer,  cela  tient  vraisemblable- 
ment à ce  qu'il  s’était  introduit  dans  les  sinus  des  molécules  odo- 
tantes  qui  s’en  échappent  plus  tard. 

Du  rôle  du  nez.  — Le  nez  paraît  destiné  à diriger  l’air  chargé 
d’odeurs  vers  la  partie  supérieure  des  fosses  nasales  où  s’accomplit 
l’impression.  On  prétend  que  chez  ceux  qui  ont  le  nez  épaté,  les 
narines  petites  et  trop  dirigées  en  avant , l’olfaction  est  presque 
nulle.  La  privation  de  cet  organe,  par  maladies  ou  par  accidents, 
entraîne  ordinairement  l’anosmie,  à laquelle  on  remédie  jusqu’à 
un  certain  point  par  l’adaptation  d’un  nez  artificiel.  En  tamisant  l’air, 
les  petits  poils  ou  vibrisses  qui  se  trouvent  à l’orifice  antérieur  des 
narines  peuvent  y prévenir  l’introduction  de  corpuscules  étrangers. 


SECTION  II. 

De  la  transmission  de  l’impression  des  odeurs. 

Cette  transmission  se  fait  par  le  nerf  olfactif  (voy.  t.  I,  p.  487). 
Nous  ne  connaissons  pas  d’expériences  directes  sur  la  rapidité  de 
cette  transmission  au  cerveau . 

SECTION  III. 

De  la  perception  de  l’impression  des  odeurs. 

Le  nerf  olfactif  présente  des  conditions  de  structure  qui  font 
supposer  qu’il  sert  non-seulement  de  conducteur  aux  impressions, 
mais  qu’il  les  perçoit  aussi.  Il  est  probable  que  le  point  d’émer- 
gence des  racines  du  nerf  olfactif  est  celui  qui  est  chargé  de  la 
perception  des  odeurs. 

De  la  finesse  el  de  l’étendue  de  l'odorat.  — Il  y a sous  ce  rapport 
des  différences  entre  les  individus.  En  effet,  si  l’on  a vu  des  indi- 
vidus privés  presque  complètement  de  ce  sens,  il  a été  .constaté 
aussi  que  certains  autres  possédaient  un  odorat  d’une  rare  perfec- 
tion. Sloodwort  cite  une  femme  qui  pouvait  prédire  un  orage  plu- 
sieurs heures  d’avance,  par  une  odeur  sulfureuse  qu’elle  recon- 
naissait alors  dans  l’air.  Un  religieux  de  Prague,  non-seulement 
reconnaissait  par  l’odorat  les  différentes  personnes,  mais  encore 
distinguait  une  tille  ou  une  femme  chaste  d avec  celles  qui  ne 
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l’étaient  point.  Au  dire  des  voyageurs,  les  Indiens  de  l’Amérique 
du  Nord  poursuivent  leurs  ennemis  ou  leur  proie  à la  piste.  La 
race  mongole  et  la  race  nègre  paraissent,  en  raison  de  l'amplilude 
des  cavités  nasales,  avoir  l'odorat  plus  parfait  et  plus  étendu  que 
les  peuples  d’Europe;  les  Kalmouks  sont  cités,  entre  tous  les 
Asiatiques,  par  la  finesse  extraordinaire  de  l’odorat.  On  rapporte 
aussi  que  les  nègres  ont  ce  sens  très  délicat:  quelques-uns  peuvent 
distinguer  les  traces  d’un  blanc  de  celles  d’un  noir. 

Usages  de  l'odorat.  — On  peut  les  considérer  sous  le  point  de 
vue  de  la  conservation  de  l’individu  et  sous  celui  de  la  conservation 
* de  l’espèce.  Dans  le  premier  cas,  l’odorat  garde  l’enlrée  des  voies 
respiratoires  et  nous  révèle  les  qualités  nuisibles  de  certains  gaz. 
J1  est  aussi  le  premier  explorateur  des  aliments  nouveaux  : sou- 
vent la  seule  odeur  qu’ils  exhalent,  au  moment  où  on  les  porte  à 
la  bouche,  suffit  pour  les  faire  rejeter  ou  admettre.  Ces  usages  sont 
bien  plus  évidents  chez  les  animaux  que  chez  l’homme.  L’odeur 
d'un  aliment  qui  plaît  provoque  la  salivation  et  excite  l’appétit; 
mais  quand  celui-ci  est  satisfait,  la  même  odeur  n’excite  plus  que 
du  dégoût.  D’après  Gerdv,  celte  dernière  impression  est  une  sen- 
tinelle vigilante  que  la  nature  semble  avoir  préposée  à l’entrée  des 
organes  digestifs  pour  mettre  un  terme  à la  gloutonnerie,  et  il  est 
parfois  dangereux  et  toujours  imprudent  de  désobéir  à sa  voix.  Dans 
le  second  cas,  l’odorat  peut  éveiller  des  désirs  vénériens  chez  cer- 
taines personnes  : il  est  des  hommes,  dit  Longet,  qui  trouvent, 
dans  l’influence  exercée  par  l odeur  de  la  vulve  sur  la  pituitaire,  le 
principede  dispositions  très  érotiques  ; l’odeur  de  l’homme  lui-même 
réveille,  chez  quelques  femmes  ardentes,  le  besoin  du  plaisir.  Mais 
le  souvenir  et  [imagination  doivent  avoir  ici  une  large  part;  n’en 
est-il  pas  ainsi  pour  l’impression  électrique  que  produit,  surtout, 
dans  la  jeunesse,  l'atmosphère  exhalée  de  certaines  femmes  et  que 
la  volupté  ressaisit  même  dans  les  vêtements  quelles  ont  quittés? 
Quoi  qu’il  en  soit , chez  les  animaux , la  liaison  entre  l'odorat  et 
la  génération  est  aussi  incontestable  quelle  est  intime  : à l’époque 
du  rut,  les  individus  d’une  même  espèce  peuvent  se  rencontrer 
rien  que  par  les  émanations  d’odeurs  spéciales  entraînées  au  loin 
par  l’atmosphère. 

Comparé  à la  vue,  à l’ouïe  et  au  tact,  l’odorat  ne  sert  pas  autant 
qu’eux  à l’intelligence  ; mais,  chez  les  animaux,  l’odorat  est  le  sens 
qui  donne  le  plus  de  connaissances.  Chez  eux,  dit  Buffon,  l’odorat 
est  un  organe  universel  de  sentiment  ; c’est  un  œil  qui  voit  les 
objets,  non-seulement  où  ils  sont,  mais  partout  où  ils  ont  été. 
C’est  le  sens  par  lequel  l’animal  est  le  plus  tôt,  le  plus  souvent  et 
le  plus  sûrement  averti,  par  lequel  il  agit  et  se  détermine,  par  lequel 
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il  reconnaît  ce  qui  est  convenable  ou  contraire  à sa  nature,  par 
lequel  enfin  il  aperçoit,  sent  et  choisit  ce  qui  peut  satisfaire  son 
appétit. 

De  l'odorat  suivant  les  âges.  • — L'appareil  de  l'odorat  est  peu 
développé  à la  naissance;  les  cavités  nasales,  les  divers  cornets 
et  les  sinus  existent  à peine,  et  cependant  il  paraît  que  lolfaction 
a lieu.  Magendie  croit  avoir  reconnu  que  les  enfants,  peu  après 
leur  naissance  , exercent  l’odorat  sur  les  aliments  qu'on  leur  pré- 
sente. Avec  les  progrès  de  l’âge,  les  cavités  nasales  se  développent, 
les  sinus  se  forment  et,  sous  ce  rapport,  l’appareil  se  perfectionne 
jusqu’à  la  vieillesse.  L'odorat  se  maintient  jusque  dans  les  derniers 
moments  de  la  vie,  à moins  de  lésions  de  l'appareil,  telles  que  des 
modifications  dans  la  sécrétion  du  mucus , modifications  qui  sur- 
viennent assez  souvent. 

De  r odorat  dans  les  principaux  vertébrés.  — Les  mammifères 
quadrupèdes  l’emportent  de  beaucoup  sur  l’homme  pour  la  finesse 
de  l’odorat.  Tout  le  monde  connaît  la  sagacité  olfactive  du  chien  ; la 
vache,  la  chèvre,  le  mouton,  ne  broutent  pas  les  herbes  vénéneuses, 
parce  que  l’odorat  leur  révèle  leurs  qualités  nuisibles.  Cette  per- 
fection de  ce  sens  tient-elle  à un  organe  particulier  que  posséde- 
raient ces  animaux,  à l 'organe  de  Jacobson  par  exemple?  D'après 
les  recherches  de  M.  Gratiolet  il  faudrait  croire  que  cet  organe  ne 
se  distingue  pas  sous  le  rapport  de  ses  usages  d'un  simple  cornet 
nasal,  et  que  les  sensations  qu'il  procure  doivent  rentrer  dans  la 
classe  des  sensations  olfactives.  Quant  aux  cétacés,  tout  ce  qui 
se  rapporte  à l’odorat  est  incertain. 

Chez  les  oiseaux,  la  sensibilité  olfactive  parait  moindre  que  chez 
les  mammifères  : Scarpa  a reconnu  que  chez  eux  les  nerfs  olfactifs 
varient  beaucoup  de  volume.  Ils  sont  grêles  relativement,  dans  les 
gallinacés  et  les  passereaux,  plus  forts  dans  les  rapaces  et  les  pal- 
mipèdes, mais  très  gros  chez  les  échassiers.  Ainsi,  on  reconnaît 
que  la  finesse  de  l’odorat  suit  cette  gradation  proportionnelle. 

Chez  les  reptiles , l’odorat  est  peu  développé,  toutefois  Scarpa  a 
vu  que  toutes  les  fois  qu’il  plongeait  ses  mains  dans  l’eau  après  les 
avoir  imprégnées  de  l’odeur  de  grenouilles,  les  mâles  s’empressaient 
d'accourir  de  loin  et  les  embrassaient  étroitement. 

Malgré  un  nerf  volumineux  destiné  à l’odorat,  on  peut  dire  des 
poissons  qu'ils  ont,  en  général,  ce  sens  peu  développé.  Cependant, 
on  ne  peut  contester  que  certains  poissons  possèdent  ce  sens  à 
un  très  haut  degré  de  développement. 
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CHAPITRE  IV. 

DE^LA  GUSTATION,  OU  FONCTION  DE  L’APPAREIL  DE  GUSTATION, 

Définition.  — Ce  sens  est  celui  auquel  nous  devons  la  notion 
des  saveurs. 

Physiologiquement  parlant  , la  saueurestunesensation  qui  résulte 
de  l'action  des  corps  sapides  sur  l’organe  du  goût.  On  dit  que  la 
saveur  est  une  qualité  inhérente  à ces  corps  eux-mêmes. 

La  classification  des  saveurs  est  aussi  imparfaite  que  celle  des 
odeurs.  Galien  les  avait  divisées  en  austères , amères,  acerbes , salées, 
ûcres,  acides,  douces  et  grasses.  Boerhaave  les  distinguait  en  pri- 
mitives et  en  composées.  Linné  les  partageait  en  salées  et  visqueuses, 
sèches  et  aqueuses,  styptiques  et  grasses,  ûcres  et  douces.  Haller 
admet  l 'acide,  le  doux,  Y amer , le  salé,  le  spiritueux,  l 'acerbe,  V aus- 
tère, Yurineux,  Y ammoniaque,  le  nauséeux,  le  putride.  On  pourrait, 
plus  logiquement  peut-être,  les  diviser  en  agréables  et  désa- 
gréables; mais  combien  cette  division  présente  d’incertitude  : ce 
qui  est  agréable  à l’un  est  désagréable  à l’autre  ; ce  qui  plaît  au 
goût  de  telle  espèce  est  détesté  de  telle  autre.  Ne  sait-on  pas  aussi 
que  les  aliments  les  plus  délicats  sont  souvent  sans  saveur  agréable 
quand  notre  estomac  n’est  pas  bien  disposé,  ou  quand  on  n’a  pas 
faim? 


SECTION  I. 

De  l’impression  gustative. 

Le  goût  siège  dans  la  cavité  buccale,  mais  il  n’est  pas  facile  de 
bien  le  limiter  et  en  cela  il  se  rapproche  du  sens  du  toucher.  Cher- 
chons à déterminer  quels  sont  les  points  de  la  cavité  buccale  qui 
jouissent  de  la  faculté  de  goûter-  Quand  on  introduit  une  substance 
sapide  dans  la  bouche,  il  semble  que  I impression  a lieu  dans  tous 
les  points;  mais  en  prenant  les  précautions  convenables  on  arrive 
avec  de  1 attention  à reconnaître  que  certains  points  ne  sont  pas 
0 sensibles  aux  saveurs.  Voici  les  expériences  qui  ont  été  faites  pour 
déterminer  d’une  manière  précise  le  siège  du  goût. 

Vernière,  qui  se  servait  d’une  petite  éponge  pour  porter  la  saveur 
sur  un  point  de  la  bouche,  a reconnu  que  la  muqueuse  de  la  voûte 
palatine  (portion  osseuse),  des  gencives,  des  joues,  des  lèvres,  de 
la  région  moyenne  et  dorsale  de  la  langue  était  totalement  insen- 
sible aux  saveurs  ; mais  qu’au  contraire,  la  sensibilité  gustative  se 
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trouvait  dans  la  muqueuse  qui  tapisse  les  glandes  sublinguales,  la 
face  inférieure,  la  pointe,  les  bords  et  la  base  de  la  langue,  les 
piliers  et  les  deux  faces  du  voile  du  palais,  les  amygdales  et  enûn 
le  pharynx  lui- même. 

D’autres  expériences  ont  été  faites  un  peu  plus  tard  que  celles-ci 
par  J.  Guyot  et  Admirauld.  Ces  derniers  avaient  soin  d'isoler  des 
parties  environnantes  la  partie  antérieure  de  la  langue,  en  l’enga- 
geant dans  un  sac  de  parchemin  souple  et  ramolli.  Ils  ont  reconnu: 

1 ° que  les  lèvres,  la  partie  interne  des  joues,  la  voûte  palatine,  les 
piliers  du  voile  du  palais,  la  face  dorsale  et  la  face  inférieure  de  la 
langue,  le  pharynx,  sont  étrangers  à la  perception  des  saveurs; 
2"  que  l’exercice  du  sens  du  goût  n’a  lieu  que  dans  la  partie  pos- 
térieure et  profonde  de  la  langue  au  delà  d’une  ligne  courbe  à con- 
cavité antérieure,  passant  par  le  trou  borgne  et  joignant  les  deux 
bords  de  l’organe  en  avant  des  piliers  ; sur  les  bords  de  la  langue, 
dans  toute  leur  épaisseur  et  sur  une  surface  d’environ  deux  lignes 
qui  les  prolonge  et  les  unit  à la  face  dorsale  ; sur  sa  pointe  avec  un 
prolongemeut  de  4 à 5 lignes  sur  la  face  dorsale  et  de  \ à 2 sur  la 
face  inférieure;  enfin,  sur  une  petite  surface  du  voile  du  palais 
située  à peu  près  au  centre  de  sa  face  antérieure. 

D’après  M.  Longet,  qui  a répété  ces  expériences,  on  ne  doit  pas 
admettre  la  sensibilité  gustative  ni  pour  la  muqueuse  qui  revêt  la 
face  supérieure  du  voile  du  palais,  ni  pour  celle  qui  recouvre  les 
glandes  sublinguales  et  la  face  inférieure  de  la  langue.  On  ne  doit 
pas  non  plus  regarder  comme  absolument  dépourvue  de  sensibilité 
gustative,  la  région  supérieure  et.  moyenne  de  la  langue.  En  résumé, 
d’après  ces  expériences,  l’impressionnabilité  aux  saveurs  se  rencon- 
tre exclusivement  dans  les  points  où  le  glosso-pharyngien  et  le  lin- 
gual distribuent  leurs  filets. 

Les  surfaces  gustatives  perçoivent-elles  les  saveurs  avec  la  même 
énergie  dans  toute  leur  étendue?  — J.  Guyot  et  Admirauld  répon- 
dent non,  et  ils  assignent  aux  diverses  parties  gustatives  le  rang 
suivant,  fondé  sur  leur  degré  de  finesse  et  d’aptitude  à être  impres- 
sionnées par  les  saveurs  : la  base  ou  partie  postérieure  de  la  langue, 
sa  pointe,  ses  bords,  le  voile  du  palais. 

Ces  surfaces  perçoivent-elles  indifféremment  toutes  les  saveurs? 
Un  corps  sapide  donne-t-il  dans  toute  l'étendue  de  l’organe  du  goût 
une  saveur  identique? — Pour  résoudre  ces  questions  nous  devons 
encore  consulter  les  expériences  de  J . Guyot  et  Admirauld.  D’après 
elles,  il  paraît  que  certains  corps  (lait,  beurre,  huile,  etc.)  ne  font 
éprouver  à la  partie  antérieure  de  la  langue  qu'une  impression  de 
tact,  et  que  c’est  seulement  en  arrière  que  leur  saveur  caractéris- 
tique se  manifeste.  On  pourrait  penser  que  le  défaut  d'action  de 
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ces  corps  sapides  sur  les  parties  antérieures  de  la  bouche  tient  à 
leur  peu  de  sapidité  ou  au  peu  de  finesse  de  l’une  de  ces  parties. 
La  solution  de  la  deuxième  question  prouverait,  d’après  ces  auteurs, 
qu’il  n’en  est  pas  toujours  ainsi.  Un  très  grand  nombre  de  corps, 
disent-ils,  et  particulièrement  les  sels,  présentent  ce  fait  très 
remarquable  que  la  sensation  produite  par  eux  sur  les  parties  anté- 
rieures de  la  langue  est  entièrement  différente  de  celles  qu’ils  don- 
nent à la  partie  postérieure: ainsi,  l’acétate  dépotasse  solide,  d’une 
acidité  brûlante  à la  partie  antérieure  de  la  bouche,  est  amer,  fade 
et  nauséeux  à la  partie  postérieure  où  il  n est  plus  du  tout  acide 
ni  piquant. 

L’hydrochlorate  de  potasse,  simplement  frais  et  salé  en  avant, 
devient  douceâtre  en  arrière.  Le  nitrate  de  potasse,  frais  et  piquant 
en  avant,  est  en  arrière  légèrement  amer  et  fade,  etc.  Du  reste, 
les  saveurs  acides  sont,  en  général,  mieux  appréciées  par  la  pointe 
et  par  les  bords  delà  langue,  les  saveurs  basiques  sont  mieux 
reconnues  par  la  base  de  cet  organe,  et  le  plus  grand  nombre 
des  corps  sans  acidité  ni  alcalinité  donnent  une  saveur  unique. 
Toutefois,  dit  M.  Longet,  il  ne  faudrait  pas  aller  trop  loin  dans 
cette  voie  et  croire  qu'il  en  est  ainsi  pour  tous  les  sels  : il  existe  un 
grand  nombre  d'exceptions.  L’hydrochlorate  de  soude,  d’après 
M.  Longet,  n'a  qu'une  saveur.  Toutes  ces  généralités  ne  doivent 
donc  être  adoptées  que  comme  un  point  de  vue  sur  lequel  W.  Horn, 
un  des  premiers,  a fixé  l’attention  des  physiologistes  ; c’est  en 
essayant  une  foule  de  substances  qu'il  est  arrivé  à reconnaître  que 
les  unes  donnaient  une  même  saveur  dans  tous  les  points  de  l'or- 
gane du  goût;  et  que  les  autres  en  déterminaient  une  fort  différente 
suivant  leur  application  à la  base  ou  au  sommet  de  la  langue. 

Si  la  langue  est  l’organe  principal  de  l’appareil  du  goût,  il  est 
d’autres  parties  qui  viennent  lui  prêter  leur  concours  plus  ou  moins 
actif.  Ces  parties  sont  les  glandes  salivaires,  grosses  et  petites,  ou 
sous-muqueuses,  le  palais,  les  dents,  les  joues  et  les  lèvres.  Exa- 
minons-les  chacune  en  particulier. 

Les  corps  solides  ne  sont  sapides  qu’autant  que  leurs  molécules 
sont  mises  en  rapport  avec  la  salive  et  l’humeur  fol liculeuse  qui 
lubrifient  la  bouche.  Si  la  langue  est  sèche,  il  est  difficile  de  per- 
cevoir la  saveur  des  corps  solides.  Certaines  substances  n’ont  de 
sapidité  que  lorsqu’elles  ont  été  triturées  par  les  dents.  Pour  bien 
apprécier  la  qualité  et  l'intensité  d’une  saveur,  on  presse  le  corps 
solide  contre  le  point  sur  lequel  on  veut  expérimenter.  Or,  la  voûte 
palatine,  en  agissant  d’une  manière  purement  mécanique,  fournit 
à la  langue  une  surface  solide  contre  laquelle  cet  organe  multiplie 
6es  joints  de  contact  avec  la  substance  savoureuse.  C’est  bien  sans 
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raison  que  souvent  nous  rapportons  au  palais  la  moitié  de  l’im- 
pression gustative  ; car  les  choses  se  passent  absolument  de  la 
même  manière,  quand  on  a recouvert  le  palais  avec  une  pellicule 
imperméable  et  insipide,  tandis  que  si  la  pellicule  est  appliquée 
sur  la  langue  et  qu’on  y dépose  le  corps  sapide,  on  a beau  ensuite 
le  porter  vers  le  palais  et  répéter  les  frottements,  on  ne  perçoit 
aucune  saveur.  Quant  aux  lèvres  et  aux  joues,  elles  concourent 
évidemment  à retenir  dans  la  bouche  les  corps  sapides  durant  le 
temps  nécessaire  à l’impression  sapide;  aussi  dans  les  hémiplégies 
faciales  on  voit,  pendant  la  mastication  , les  aliments  sortir  par  la 
commissure  labiale  paralysée  ou  s’accumuler  entre  les  arcades 
dentaires  et  les  joues. 

Il  n’y  a pas  de  doute  que  les  organes  de  la  préhension,  de  la 
mastication  et  de  la  déglutition  ne  soient  favorablement  disposés 
pour  goûter  les  saveurs.  En  effet,  disent  J.  Guyot  et  Admirauld, 
les  corps  à peine  humectés  par  le  contact  des  lèvres,  sont  appré- 
ciés par  l’extrémité  de  la  langue  qui  n’ayant  point,  pour  l'aider 
dans  cet  usage,  les  ressources  de  ses  autres  parties,  jouit  d’une 
extrême  sensibilité.  L’aliment  introduit  dans  les  arcades  dentaires 
est  écrasé  par  elles,  et  ses  parties  les  plus  ténues,  mêlées  à la  salive, 
tombent  sans  cesse  en  dedans  et  en  dehors  de  ces  arcades;  la  pre- 
mière partie  est  immédiatement  reçue  par  les  bords  de  la  langue, 
et  entretient  la  sensation  pendant  tout  le  temps  que  dure  la  masti- 
cation ; lorsqu'elle  a cessé,  la  seconde  est  également  rejetée  sur 
ces  bords  par  la  contraction  des  joues  et  vient  produire  une  saveur 
analogue.  Mais  bientôt  toutes  les  portions  d’aliments  réduites  en 
pulpe,  réunies  sur  la  surface  dorsale  de  la  langue,  sont  pressées 
contr  e la  voûte  palatine  et  les  sucs  exprimés  vont  encore  se  rendre 
naturellement  sur  ces  bords.  Enfin,  le  bol  alimentaire,  poussé  vers 
l’arrière-bouche,  se  trouve  d’abord  pressé  par  la  partie  solide  du 
voile  du  palais  et  glisse  ensuite  sur  la  base  de  la  langue,  où  il  pro- 
duit une  sensation  vive,  d’autant  plus  prononcée  qu  il  offre  plus  de 
mollesse  et  de  points  de  contact,  et  où  il  laisse  une  impression  plus 
ou  moins  durable,  qu’augmente  encore,  comme  on  le  sait,  1 odeur 
qui,  dans  la  plupart  des  cas,  s’exhale  des  aliments. 

Il  y aurait  beaucoup  d’inconvénients  à ce  que,  chez  l’homme, 
les  principales  jouissances  du  goût  eussent  leur  siège  dans  la 
bouche;  avec  une  telle  disposition  nous  aurions  pu  manger  sans 
cesse  en  rejetant  toujours  ce  que  nous  venions  de  manger.  Mais 
ce  sens  étant  ce  quèil  est,  nous  sommes  intéressés  à avaler, 
parce  que  ce  sont  surtout  les  impressions  qui  ont  leur  siège  dans 
barrière-bouche  que  nous  aimons  à nous  procurer. 

Pour  qu'une  sensation  sapide  ait  lieu  d une  manière  complète,  il 
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importe  que  la  substance  savoureuse  ne  glisse  pas  trop  rapidement 
sur  la  surface  gustative  ; cette  substance  fût  elle-même  liquide,  il 
faut  qu’elle  coule  en  nappe  dans  la  bouche  avec  une  certaine  len- 
teur et  quelle  y soit  retenue  assez  de  temps  pour  donner  lieu  à 
l'imbibition  nécessaire  à l’exercice  du  sens.  Aussi  le  gourmet  qui 
déguste  des  vins  et  des  liqueurs  se  garde-t-il  de  les  avaler  avec 
précipitation  :par  l’application  répétée  de  la- langue  à la  voûte  pa- 
latine, il  force  ces  fluides  à se  répandre  à plusieurs  reprises  sur 
les  bords  et  la  pointe  de  l'organe,  et  renouvelle  ainsi  les  mêmes 
sensations;  alors  les  saveurs,  qui  avaient  échappé  à son  attention 
pendant  les  premiers  contacts,  finissent  par  être  perçues  aux  con- 
tacts suivants  (Longet). 

Les  papilles  de  la  langue  ne  paraissent  pas  jouer  un  rôle  actif 
dans  la  gustation.  Elles  la  favorisent  en  retenant  mécaniquement 
les  substances  sapides.  Les  papilles  fungiformes  sont  des  organes 
tactiles. 

Si  le  goût  et  l’odorat  combinent  souvent  leur  action,  ils  peuvent 
aussi  agir  isolément.  Des  expériences  fort  simples  et  faciles  à 
répéter  sur  soi-même  démontrent  que,  parmi  les  sensations  pro- 
duites par  des  corps  sapides  appliqués  sur  la  langue,  il  en  est  qu’on 
rapporte  à tort  à cet  organe,  puisqu’en  réalité  elles  appartiennent 
à la  membrane  pituitaire.  De  ce  nombre  sont  les  sensations  dues 
au  fumet,  c’est-à-dire  aux  odeurs  qui  peuvent  se  manifester  pen- 
dant l’exercice  du  goût.  Aussi,  pour  les  faire  cesser,  suffit-il  d em- 
pêcher l’expiration  de  l’air  par  le  nez. 

Séparation  du  goût  et  de  l'odorat.  — M . Chevreul  a divisé  les  corps 
en  quatre  classes  suivant  l’impression  qu’ils  produisent  dans  la 
bouche  : 1°  Corps  qui  u’agissent  que  sur  le  tact  de  la  langue  (cristal 
de  roche,  glace,  saphir);  2"  corps  qui  agissent  sur  le  tact  de  la 
langue  et  sur  l’odorat  (étain);  3°  corps  qui  mettent  en  exercice  le 
tact  de  la  langue  et  le  goût  (sucre  candi,  chlorure  de  sodium  pur); 
4°  corps  qui  influencent  à la  fois  le  tact  de  la  langue,  le  goût  et 
1 l’odorat  (huiles  volatiles,  pastilles  de  menthe, de  chocolat).  La  cause 
! qui  provoquedes  nausées  lorsqu’on  goûtede  la  bile,  de  la  manne,  etc . , 
réside  suivant  le  même  observateur  dans  le  principe  odorant,  de  ces 
matières;  les  butyrates,  les  sulfites,  etc.,  mis  dans  la  bouche, 
laissent  dégager  une  portion  de  leur  acide,  qui  produit  sur  la  pitui- 
taire la  sensation  que  nous  éprouvons  en  flairant  les  acides  buty- 
rique, sulfureux,  etc.  La  saveur  urineuso  qu’on  attribue  aux  bases 
alcalines  fixes  n’appartient  point  à ces  substances,  mais  bien  à 
l'ammoniaque  qui  est  mise  en  liberté  par  faction  des  bases  alca- 
i fines  fines  sur  les  sels  ammoniacaux  de  la  salive.  Les  preuves  en 
sont  : 1 0 dans  la  disparition  de  la  sensation  précédente  quand  on 


560  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 

presse  les  narines;  2"  dans  la  perception  de  la  même  sensation 
lorsqu’on  flaire  un  mélange  analogue  de  salive  fraîche  et  d’alcali, 
qu’on  opère  dans  une  capsule  de  porcelaine  ou  de  verre  (Longet.) 

Depuis  les  recherches  de  M.  Chevreul,  Vernière  s’est  appliqué  à 
démontrer  que  beaucoup  d'impressions  réputées  sapides  sont  uni- 
quement tactiles.  Du  reste,  quoique  la  sensibilité  tactile  et  la  sen- 
sibilité gustative  soient  dans  un  rapport  assez  exact,  et  que  les  par- 
ties qui  jouissent  d’un  goût  plus  vif  soient  aussi  douées  d’un  tact 
plus  délicat,  ces  deux  modes  de  sentir  n’en  sont  pas  moins  dis- 
tincts, comme  tend  à l’établir  la  pathologie  mieux  que  l’expéri- 
mentation : en  effet,  la  science  possède  aujourd’hui  plusieurs 
observations  de  lésion  de  sensibilité  tactile  de  la  langue  avec 
conservation  du  goût. 

SECTION  II. 

De  la  transmission  de  l'impression  gustative. 

Le  lingual  et  le  glosso-pharyngien  sont  chargés  de  transmettre 
au  cerveau  les  impressions  du  goût.  Nous  ne  reviendrons  point  sur 
les  expériences  qui  établissent  celte  vérité  (voy.  t.  I,  p.  500  et. 
510).  Nous  ne  connaissons  point  d’expériences  sur  la  rapidité  de 
cette  transmission. 

SECTION  III. 

, De  la  perception  des  impressions  gustatives. 

11  serait  difficile  de  préciser  quel  est  le  point  du  centre  nerveux 
qui  est  le  siège  de  celle  perception.  Nous  devons  renvoyer,  le  lecteur 
à ce  que  nous  avons  déjà  dit  sur  ce  point  à la  page  434  de  notre 
premier  volume. 

Des  modifications  du  goût.  — La  délicatesse  du  goût  varie  beau- 
coup suivant  les  individus,  et  l’on  sait  aussi  que  l’exercice  peut 
développer  ce  sens  à un  très  haut  degré  de  perfection  ; mais  le  goût 
peut  aussi  s’affaiblir  par  l’impression  trop  prolongée  ou  trop  souvent 
répétée  des  corps  vivement  sapides.  Dans  l’enfance  le  goût  est  fai- 
blement développé;  dans  la  jeunesse  il  se  développe;  mais  il  n’ac- 
quiert son  évolution  complète  que  dans  l’âge  mûr,  époque  à laquelle 
naissent  les  gastronomes,  dont  les  dispositions  particulières  vont 
se  perfectionnant  encore  avec  l’âge  pour  ne  s’éteindre  qu’avec  la  vie. 

Des  usages  du  goût.  — Le  goût,  puissamment  aidé  par  l'odorat, 
est  pour  nous  un  moyen  de  choisir  nos  aliments.  Combiné  avec 
l’appétit,  lo  goût  rend  la  mastication  agréable  et  nous  invite , par 
l’attrait  du  plaisir,  à réparer  les  pertes  continuelles  que  nous  fai- 
sons. Toutefois,  quand  l'appétit  est  trop  vif,  nous  ne  songeons  pas 
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à goûter  les  aliments.  Ce  sens  est  celui  qui  fournit  le  moins  à 
l’intelligence. 

Du  goût  dans  les  principaux  vertébrés.  — Il  existe  peu  d’ani- 
maux mieux  favorisés  que  l’homme  pour  goûter;  la  plupart  des 
carnassiers  qui  ont  des  papilles  avec  des  étuis  cornés  ne  doivent 
pas  avoir  le  sens  du  goût  très  développé.  Chez  les  oiseaux  qui  ont 
une  langue  dépourvue  de  tissu  musculaire,  sèche  et  cartilagineuse, 
le  goût  est  en  général  plus  ou  moins  obtus.  Les  reptiles  ont  une 
langue  moins  sèche  et  moins  mince , aussi  le  goût  chez  eux  doit 
avoir  un  degré  de  plus  que  chez  les  oiseaux.  Le  sens  du  goût  est 
•à  son  minimum  chez  les  poissons. 


DEUXIÈME  DIVISION. 

FONCTIONS  DES  RELATIONS  DU  DEDANS  A L’EXTÉRIEUR , OU  PAR  LOCOMOTION 

ET  PHONATION. 

Les  deux  fonctions  de  la  vie  animale  accomplies  par  les  appa- 
reils locomoteur  et  vocal  ont  pour  résultat  de  mettre  en  rapport 
l'animal  agissant  avec  les  objets  extérieurs  ;de  lui  permettre  de  réa- 
gir sur  eux  dans  tel  ou  tel  but  sous  l’impulsion  d’une  impression 
pen;ue  et  raisonnée  (mouvements  volontaires).  Cette  relation  s’éta- 
blit au  moyen  : 1°  d'une  incitation  motrice  partie  de  la  portion  de 
l’encéphale  douée  de  la  motricité  (voy.  t.  I,  P- 1 62  et  4 3 4);  2°  trans- 
mise par  un  nerf  continu  avec  elle,  dit  nerf  moteur;  3"  d’une 
contraction  que  cette  incitation  suscite  dans  un  muscle.  L’étude  de 
ces  deux  fonctions  suppose  donc  connue  parfaitement  la  motricité 
(p.  162),  la  transmissibilité  motrice  (t.  I,  p.  45),  et  la  contractilité 
du  tissu  auquel  se  rend  le  nerf  moteur  volontaire  (page  40). 

CHAPITRE  PREMIER. 

DE  LA  FONCTION  DE  LA  LOCOMOTION. 

Définition.  — La  locomotion  est  cette  fonction  par  laquelle 
l’homme  sc  tient  debout,  assis  ou  à genoux  ; par  laquelle  il  rend 
fixes  et  stables  ou  bien  meut  les  diverses  parties  de  son  corps  ou 
de  ses  membres  les  unes  sur  les  autres;  par  laquelle  enfin  il  peut 
se  déplacer  et  se  porter  d’un  lieu  à un  autre. 

L’appareil  de  la  locomotion  consiste  dans  l’ensembledes  muscles, 
des  os  et  désarticulations.  Les  os  servent  de  leviers,  les  muscles 
sont  les  agents  actifs,  et  l’effet  de  leur  contraction  se  fait  sentir  au 
niveau  de  la  réunion  des  os,  c’est-à-dire  dans  les  articulations. 
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Cette  fonction  comprend  l’examen  : 1 ° de  la  station;  2°  des 
mouvements  ; 3°  et  indirectement  de  l’ effort. 

SECTION  I. 

De  la  station. 

Définition.  — Toute  attitude  dans  laquelle  nous  nous  plaçons, 
malgré  la  pesanteur  de  notre  corps  ou  d'une  partie  de  notre  corps, 
est  un  acte  de  station. 

Des  diverses  altitudes.  — Ces  attitudes  sont  assez  nombreuses 
mais  nous  ne  décrirons  que  les  plus  communes.  L'homme  peut  se 
tenir  debout,  assis,  à genoux,  sur  la  pointe  des  pieds,  etc. 

Dans  toutes  ces  attitudes,  il  y a des  muscles  qui  agissent,  et  le1 
nombre  de  ces  muscles  actifs  varie  autant  que  l'intensité  de  leur  ■ 
action.  Dans  toutes,  le  centre  de  gravité  se  trouve  soutenu,  et,  par 
conséquent,  la  ligne  de  gravité  aboutit  à la  base  de  sustentation. 
Dans  toutes,  d’ailleurs,  le  centre  de  gravité  reste  invariable  et  se; 
trouve  entre  le  pubis  et  le  sacrum,  suivant  les  observations  de 
Borelli.  La  colonne  vertébrale,  qui  porte  la  tête  et  soutient  le  poids; 
des  parties  suspendues  autour  d'elle,  résiste  par  son  peu  de  com- 
pressibilité à la  compression  qui  tend  à la  raccourcir , et,  parla 
cohésion  de  ses  particules  osseuses  et  de  ses  ligaments,  aux  efforts  • 
que  fait  pour  les  séparer  et  les  diviser  le  poids  des  parties  qui 
pèsent  sur  elle.  Néanmoins  le  rachis  ne  résiste  pas  tellement  à la  : 
compression,  qu’il  ne  se  raccourcisse  d’une  manière  sensible.  Ainsi . 
l’homme  est  toujours  moins  grand  quand  il  est  debout  que  quand! 
il  est  couché  Ce  raccourcissement  est  plus  sensible  chez  celui  qui: 
a porté  pendant  plusieurs  heures  ou  qui  supporte  encore  un  far- 
deau, et  il  peut  aller  jusqu'à  4 centimètres,  peut-être  6 centimètres. 
Il  est  dû  à ce  que  les  corps  intervertébraux  se  laissent  facilementt 
comprimer,  pour  reprendre  toute  leur  épaisseur  quand  on  estcou-- 
ché.  Le  tissu  cellulaire  du  talon  peut  y contribuer  aussi  en  sea 
comprimant.  La  colonne  vertébrale,  au  lieu  de  résister  seulement t 
comme  un,  résiste  d ailleurs  comme  le  carré  du  nombre  de  ses- 
courbures  plus  un,  c'est-à-dire  comme  seize,  qui  est  le  carre  de 
quatre,  nombre  de  ses  courbures  plus  une.  Sa  résistance  est  même 
encore  augmentée  par  une  légère  courbure  latérale,  que  Gerdy  ne 
compte  pas  au  nombre  des  précédentes.  Elle  l est  beaucoup  encore 
par  la  cavité  dont  elle  est  intérieurement  creusée,  caron  démontre 
en  mécanique  qu’une  colonne  creuse  résiste  plus  qu  une  colonne 
massive,  composée  de  la  même  quantité  do  matière  et  tout  étant 
égal  d'ailleurs. 

Le  bassin  résiste  aussi,  dans  le  sacrum , par  son  incompressibi- 
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lité  et  par  sa  cohésion,  et  dans  les  symphyses  sacro-iliaques,  par 
la  cohésion  de  ses  ligaments. 

Lorsqu'on  est  debout  ou  à genoux,  le  bassin  résiste  dans  les 
cavités  cotvloïdes,  à la  réaction  des  fémurs,  par  l’incompressibilité 
et  la  cohésion  de  l'os  coxal,  et  par  la  cohésion  des  ligaments  de 
l’articulation  de  la  hanche.  Dans  ces  attitudes,  le  fémur  résiste 
au  poids  du  corps  par  sa  cohésion  et  son  incompressibilité.  Sa  résis- 
tance est  d’ailleurs  augmentée  par  sa  courbure,  par  son  canal  mé- 
dullaire et  parles  aréoles  de  son  tissu  spongieux.  Le  tibia  présente 
les  mêmes  modes  de  résistance.  Pour  le  péroné,  il  soutient  à peine 
le  pied  en  dehors,  quoiqu'on  ait  souvent  enseigne  le  contraire. 
Dans  l’attitude  debout,  les  os  du  pied  résistent  par  leur  incompres- 
sibilité et  leur  cohésion,  comme  le  font  les  pièces  d’une  voûte.  Dans 
toutes  les  attitudes  enfin  , les  formes  de  la  surface  extérieure  du 
corps  se  modifient  par  la  contraction  des  muscles  sous-cutanés  et 
la  tension  de  leurs  parties  ligamenteuses. 

De  la  station  verticale. 

Cette  attitude  est  des  plus  majestueuses  ; elle  n’appartient  qu’à 
l’homme,  et  si  quelques  animaux  la  prennent  ce  n’est  que  pour  un 
instant.  Pour  l’homme,  cette  station  est  le  plus  en  harmonie  avec 
son  organisation,  et  c'est  celle  qu'il  a toujours,  quoi  qu’en  aient 
dit  certains  philosophes. 

Où  est  la  ligne  de  gravité  dans  la  station  verticale?  Elle  aboutit 
toujours  à la  base  de  sustentation,  c'est-à-dire  l’espace  couvert  et 
intercepté  par  les  pieds.  Toutes  les  fois  que  la  ligne  de  gravité  sort 
de  cette  base,  l’équilibre  est  rompu  Comme  la  base  de  sustentation 
est  proportionnelle  à l’ecartement  des  pieds  , l’équilibre  est  plus 
stable,  au  moins  dans  le  sens  de  l'écartement  des  pieds,  par  suite 
de  l’augmentation  de  cette  base,  et  par  suite  de  l'abaissement  du 
centre  de  gravité. 

Du  mécanisme  et  des  conditions  de  la  station  verticale.  — La  sta- 
tion verticale  est  fort  complexe  : elle  résulte  de  la  station  du  pied 
sur  le  sol , et  puis  de  celle  de  la  jambe  sur  le  pied,  de  la  cuisse  sur 
(la  jambe,  du  tronc  sur  la  cuisse,  des  vertèbres  les  unes  sur  les 
autres,  et  de  la  tête  sur  le  rachis. 

Dans  tout  phénomène  de  station,  il  y a ordinairement  : 1°  Des 
résistances  qui  s’opposent  à l’équilibre  ;’2°  des  puissances  essentielles 
qui  les  combattent  ; 3“  des  puissances  modératrices  ; 4"  des  actions 
coopératrices  auxiliaires  ; 5"  enfin  des  résistances  mécaniques. 

Station  de  la  télé  sur  le  cou.  — Nous  avons  démontré  (voy.  t.  I, 
p.  210),  que  la  tôle  ne  repose  point  comme  on  l’a  cru  jusqu’ici, 
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sur  un  plan  horizontal.  Ce  plan  est  légèrement  oblique  de  haut  en 
bas  et  de  droite  à gauche,  et  en  même  temps  d’avant  en  arrière. 
Or,  si  dans  ces  conditions  la  tête  était  abandonnée  à elle-même,  elle 
tomberait  à gauche  et  en  arrière.  Si  l’on  veut  se  rappeler  la  prédo- 
minance des  forces  musculaires  du  côté  droit  sur  celles  du  côté 
gauche,  on  comprendra  facilement  pourquoi  il  en  est  ainsi.  Au- 
trement la  tête  se  serait  toujours  inclinée  du  côté  droit,  en  vertu 
de  cette  prédominance  d'action  qui  est  très  prononcée  et  dont  on 
peut  se  faire  une  idée  par  l’expérience  suivante.  L’on  sait  que  la 
force  d’un  muscle  est  en  rapport  avec  son  volume  et  son  poids,  de 
sorte  que  le  poids  d’un  muscle  étant  connu  on  peut  savoir  sa  force. 
Or,  sur  un  sujet  adulte,  bien  constitué,  j’ai  pesé  les  deux  sterno- 
cléido-mastoïdiens  avec  une  balance  de  précision  : celui  du  côté 
droit  pesait  40  grammes  et  75  centigrammes;  celui  du  côté  gauche 
pesait  seulement  37  grammes. 

Donc,  si  la  tête  ne  s’incline  point  à gauche  et  en  arrière,  il  faut 
l’attribuer  à la  prédominance  d’action  des  muscles  du  côté  droit 
du  cou. 

Mais  pourquoi  la  tète  ne  se  porte-t-elle  ni  en  arrière  ni  en  avant? 

Les  puissances  essentielles , qui  empêcheront  la  tête  de  se  pencher 
en  avant,  sont  les  muscles  trapèzes,  grands  et  petits  complexus, 
splénius  de  la  tête , grands  et  petits  droits  postérieurs,  obliques 
supérieurs  et  enfin  les  sterno-masloïdiens  eux-mêmes,  les  droits  ■ 
latéraux  de  la  tête. 

Les  puissances  modératrices  sont  les  grands  et  petits  droits  anté-  - 
rieurs  delà  tête,  les  masséters,  les  temporaux,  les  plérygoïdiens, . 
le  peaucier,  les  digastriques,  les  mvlo-hyoïdiens,  les  génio-hvoï-  - 
diens,  les  constricteurs  supérieurs  et  moyens  du  pharynx,  et  même 
les  hyo-glosses  et  les  glosso-staphylins  ; on  peut  encore  y joindre 
les  scapulo  et  sterno-hyoïdiens.  les  sterno-thyroïdiens  et  les  thyro-- 
hyoïdiens. 

La  tête  se  trouve  ainsi  maintenue  entre  des  puissances  anté- 
rieures et  postérieures,  dont  l’action,  peu  énergique  dans  l'état  ha- 
bituel, devient  sensible  lorsqu’un  poids  considérable  charge  celte 
partie.  Tous  les  muscles  du  cou  se  contractent  alors  avec  énergie, 
pour  modérer  les  oscillations  de  la  tête  et  n’être  pas  surpris  en  quel- 
que sorte  par  des  ébranlements  qui  pourraient  rompre  1 équilibre. 

Le  point  d'appui  se  trouve  dans  1 articulation  de  l'occipital  avec 
l’atlas,  entre  les  deux  ordres  de  puissances  que  nous  venons  de 
nommer.  La  tête  forme  donc  un  levier  du  premier  genre,  mais  dans- 
lequel  les  forces,  au  lieu  d'être  appliquées  à ses  deux  extrémités,  le 
sont  sur  divers  points  de  sa  longueur,  en  sorte  qu’elles  ont  toutes  - 
des  bras  deleviers  d’inégales  longueurs. 
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Nous  allons  ici  parler,  une  fois  pour  toutes,  des  puissances 
coopéralrices  ou  auxiliaires , persuadé  que  ce  que  nous  en  dirons 
mettra  à même  de  les  déterminer  ailleurs.  Dans  la  station  or- 
dinaire de  la  tête,  comme  celle-ci  se  tient  presque  en  équilibre 
et  que  ses  muscles  n’ont  que  fort  peu  d’efforts  à faire,  si  des  mus- 
cles coopérateurs  leuf  prêtent  leur  secours,  le  fait  est  réellement 
insensible;  il  n’en  est  plus  de  même  quand  la  tête  est  chargée  d'un 
pesant  fardeau,  alors  tous  les  muscles  placés  au-dessous  des  puis- 
sances essentielles  ou  modératrices,  c’est-à-dire  tous  les  muscles 
du  tronc  et  des  membres  inférieurs  se  prêtent  pour  ainsi  dire  les 
mains  pour  se  secourir  et  s’appuyer  les  uns  les  autres;  le  raison- 
nement et  l’observation  le  prouvent  également. 

Station  des  vertèbres  entre  elles.  — Les  vertèbres  peuvent  être 
considérées  comme  des  leviers  prolongés  jusqu’à  la  surface  anté- 
rieure du  corps,  parce  que  les  côtes,  articulées  avec  elles,  s'éten- 
dent ainsi  fort  loin  en  avant,  ou  parce  que  les  résistances  qui 
agissent  sur  celles-ci  se  prolongent  jusqu’à  la  surface  antérieure  de 
la  poitrine  et  du  ventre.  Au-devant  des  vertèbres  pèsent  les  parois 
des  grandes  cavités  de  la  poitrine  et  du  ventre,  avec  tous  les 
organes  qu'elles  renferment;  or,  la  ligne  de  gravité  de  ce  système 
doit  passer  quelque  part  entre  la  surface  antérieure  du  tronc  et  le 
corps  des  vertèbres,  plus  ou  moins  loin  de  celles-ci,  suivant  l'em- 
bonpoint des  sujets,  et  tendre  à incliner  les  os  en  avant  et  à fléchir 
la  colonne  vertébrale.  Voilà  la  principale  résistance  qui  s’oppose  à 
l’équilibre  des  vertèbres;  mais  les  muscles  antérieurs  du  tronc  s’y 
opposent  aussi  par  leur  ressort. 

Les  puissances  essentielles  soni  en  arrière  : cesont  tousles  muscles 
postérieurs  du  tronc  ; parmi  ces  muscles,  il  y en  a plusieurs  qui 
tendent  à fléchir  latéralement  les  vertèbres,  mais  qui,  agissant  avec 
ceux  du  côté  opposé,  ont  une  résultante  dont  l'effet  est  le  même 
que  pour  un  muscle  situé  sur  les  côtés  de  la  ligne  médiane.  Les 
puissances  modératrices,  qui  ajoutent  leur  action  à celle  de  la  résis- 
tance, sont  les  muscles  sterno-mastoïdiens,  tous  les  muscles  sous- 

! maxillaires,  et  les  longs  du  cou,  les  scalènes,  les  intercostaux,  et 
enfin  les  muscles  du  ventre  et  les  psoas. 

Or,  les  résistances  se  trouvent  en  avant,  les  puissances  essen- 
II  tiellos  en  arrière,  et  Y appui  se  trouvant  entre  ces  deux  points, 

! quelque  part,  sur  le  corps  des  vertèbres  qui  se  soutiennent  les 
unes  les  autres,  nous  trouvons  dans  ces  os  un  levier  du  premier 
genre,  mais  à bras  fort  inégaux.  Ce  point  d’appui  se  trouve  à peu 
| près  à l'union  des  deux  tiers  antérieurs  du  corps  des  vertèbres 

Iavec  le  postérieur,  et  très  près  des  puissances  essentielles  qui  agis- 
sent ainsi  sur  un  bras  de  levier  fort  court.  La  colonne  vertébrale 
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forme  donc  une  série  de  leviers  du  premier  genre,  appuyés  les  uns 
sur  les  autres  jusqu'au  sacrum  qui  sert  d’appui  à tout  le  reste. 

Station  du  tronc  sur  le  bassin  et  les  membres  inférieur i — La 
colonne  vertébrale  est  attachée  au  sacrum  par  des  ligaments  ro- 
bustes et  surtout  par  un  fibro-cartilage  très  tenace.  On  peut  donc 
par  conséquent  la  considérer  comme  ne  formant  qu’un  seul  levier 
avec  le  bassin  dans  la  station  du  tronc  sur  lqg  cuisses. 

La  station  du  bassin  sur  le  fémur  représente  encore  un  levier  du 
premier  genre.  Si  le  bassin  était  placé  horizontalement,  comme  on 
l’a  souvent  écrit,  on  croirait  que  la  résistance  est  en  arrière  ; mais, 
d’après  la  planche  d’Albinus,  le  bassin  est  fortement  incliné  en 
avant.  Les  frères  Weber  l’ont  incliné  encore  plus;  de  sorte  que 
le  poids  de  la  colonne  vertébrale  est  transmis  au  fémur  par  un 
arc  osseux  représenté  par  le  détroit  supérieur,  et  l’articulation 
coxo-fémorale  se  trouve  à peu  près  sur  la  même  ligne  verticale 
que  la  dernière  vertèbre  lombaire.  Il  en  résulte  qu'il  y a plus  de 
parties  pesantes  en  avant  qu’en  arrière  du  point  d’appui  sur  la 
tète  du  fémur,  et  que  le  poids  de  ces  parties  doit  nécessairement 
tendre  à fléchir  le  tronc  en  avant  sur  les  cuisses.  D’autres  actions 
favorisent  encore  cette  tendance;  ce  sont  celles  des  muscles  anté- 
rieurs qui  servent  de  puissances  modératrices  et  qui  sont  le  psoas  et 
l'iliaque,  le  pectiné,  les  premier  et  deuxième  adducteurs,  le  grêle 
interne,  le  couturier,  la  longue  portion  du  triceps,  le  tenseur  de 
l’aponévrose  fascia  lata  : voilà  la  somme  des  résistances  qui  s’op- 
posent à l'équilibre  du  tronc  sur  les  fémurs.  Les  puissances  essen- 
tielles sont  tous  les  muscles  qui  passent  derrière  l’articulation 
coxo-fémorale,  grand,  moyen  et  petit  fessiers,  etc. 

Station  de  la  cuisse  sur  la  jambe.  — Le  fémur  appuie  par  ses 
condyles  sur  les  surfaces  presque  planes  de  ceux  du  tibia  auxquelles 
il  transmet  le  poids  du  corps.  Dans  ce  cas,  la  ligne  de  gravité  passe 
entre  les  deux  genoux,  et  le  poids  du  corps,  en  apparence  du 
moins,  ne  tend  pas  à renverser  la  machine  dans  un  sens  plutôt 
que  dans  un  autre.  Mais  par  suite  de  la  disposition  des  surfaces 
articulaires  et  du  mode  de  rapport  des  os,  le  fémur,  pressé  supé- 
rieurement, tend  à se  fléchir  en  arrière  sur  le  tibia.  Cela  est  bien 
plus  sensible  quand  la  ligne  de  gravité  se  rapproche  du  côté  pos- 
térieure des  genoux.  Ainsi,  la  résistance,  c’est  cette  tendance  do 
la  cuisse  à se  fléchir  sur  la  jambe.  Elle  est  favorisée  encore  par  les 
muscles  postérieurs  ou  les  fléchisseurs  de  l’articulation  du  genou. 
La  résistance  agit  donc  derrière  la  jointure  et  le  point  d’appui. 
Les  puissances  essentielles  sont  le  muscle  triceps,  y compris  lo 
droit  antérieur.  Les  puissances  modératrices  sont  les  muscles 
biceps,  demi- tendineux,  demi-membraneux,  couturier,  grêle  in- 
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terne,  jumeaux,  poplité  et  plantaire  grêle.  Nous  rencontrons  encore 
ici  un  levier  du  premier  genre. 

Station  de  la  jambe  sur  le  pied.  — Le  tibia  repose  à peu  près 
perpendiculairement  sur  la  poulie  de  l’astragale  ; mais  comme  in- 
cessamment il  tend,  sous  le  poids  dont  il  est  chargé,  à se  fléchir 
en  avant  ou  en  arrière,  parce  que  le  corps  ne  reste  point  immobile 
et  présente  sans  cesse  un  léger  mouvement  d’oscillation  sur  l’étroit 
appui  de  l’astragale,  il  en  résulte  encore  que  la  ligne  de  gravité 
passe  tantôt  par  toute  la  longueur  du  tibia,  tantôt  par  devant  cet 
os,  et  tombe  devant  le  cou-de-pied,  tantôt  par  derrière  et  tombe 
sur  le  talon.  Lorsqu’elle  passe  par  le  tibia,  cet  os  n'est  qu’une 
colonne  d appui.  Lorsque  la  ligne  de  gravité  tombe,  au  contraire, 
devant  ou  derrière  l’articulation  du  cou-de-pied,  le  tibia  forme  alors 
un  levier  du  premier  genre  qui  a sa  résistance  du  côté  de  la  ligne 
de  gravité,  puissances  essentielles  du  côté  opposé,  et  son  appui  entre 
ces  deux  ordres  de  forces,  lien  résulte  que  les  muscles  antérieurs 
et  postérieurs  de  la  jambe  sont  tour  à tour  et  successivement  comme 
à la  cuisse,  puissances  essentielles  et  puissances  modératrices. 
(Gerdy.) 

Station  du  pied.  — Le  pied  forme,  en  s’articulant  avec  la  jambe, 
un  angle  saillant  en  dedans  et  rentrant  en  dehors  11  tend  à se 
renverser  en  dedans,  en  se  fléchissant  en  dehors,  et  à s’écraser 
sous  le  poids  du  corps.  Cette  double  tendance  embrasse  deux  ordres 
de  résistances  qui  s’opposent  à la  station  du  pied  sur  le  sol,  et  le 
pied  joue  à la  fois  le  rôle  d’un  levier  du  premier  genre  et  d’une 
voûte.  Le  pied  joue  le  rôle  d’un  levier  dans  sa  tendance  à se  fléchir 
en  dehors,  parce  que  le  jambier  antérieur  s’y  opposant,  le  pied  est 
soumis  à l’action  d’une  puissance  essentielle  qui  agit  sur  son  bord 
interne  ; parce  que  ne  reposant  que  sur  le  sol  par  ce  bord,  tandis 
qu’il  y repose  par  l’externe,  il  en  résulte  que  le  poids  du  corps, 
combiné  avec  la  résislance  de  la  base  de  sustentation,  repousse  en 
haut  le  bord  externe  du  pied  et  agit  sur  ce  bord  comme  résistance- 
parce  qu’enfin,  dans  le  cas  d’équilibre,  l’extrémité  inférieure  du 
tibia  peut  être  regardée  comme  un  point  d 'appui  intermédiaire  à 
ces  deux  ordres  de  forces  opposées. 

Le  pied  joue  le  rôle  d'une  voûte,  parce  qu'il  en  a tout  à la  fois  la 
forme  et  la  structure;  mais  cette  voûte  est  demi-ovalaire,  et  n’appuie 
sur  le  sol  que  par  ses  deux  extrémités  et  un  de  ses  côtés,  c’est-à- 
dire  sur  le  talon,  l’extrémité  antérieure  et  le  bord  externe  du  pied. 
Cet  organe  ne  pouvant  point  s’appuyer  en  dedans  sur  le  sol,  pré- 
sente la  un  bord  cintré  fort  épais  et  capable  d’une  grande  résistance, 

- à son  extrémité  postérieure  formée  par  la  tubérosité  interne  du 
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calcanéum  qui  est  très  grosse,  et  à l’antérieure  formée  par  l’articu- 
lation métatarso-phalangienne  du  pouce. 

Pendant  que  dans  la  station  le  poids  du  corps  qui  presse  sur  le 
pied  tend  à disjoindre  ses  os  et  à écraser  sa  voûte,  deux  sortes  de 
puissances  s’opposent  à cet  écrasement,  des  ligamenlset  des  aponé- 
vroses qui  résistent  mécaniquement,  des  muscles  qui  le  font  par 
une  activité  toute  vitale.  Les  ligaments  sont  tous  ceux  qui,  par  en 
bas,  unissent  entre  eux  les  os  du  tarse  ou  du  métartase,  et  qui  ré- 
sistent à leur  séparation.  Les  aponévroses  sont  la  grande  aponé- 
vrose plantaire,  et  les  gaines  ligamentaires  qu’elle  concourt  à 
former.  Les  muscles  sont  tous  les  muscles  plantaires,  moins  peut- 
être  le  transverse,  et  puis  la  couche  profonde  des  muscles  posté- 
rieurs de  la  jambe,  et  plus  spécialement  le  long  péronier  latéral, 
ainsi  que  l’a  démontré  M.  Duchenne  (de  Boulogne). 

La  station  du  pied  n’est  donc  pas  inactive,  comme  on  pourrait 
le  croire.  Elle  exige,  au  contraire,  des  actions  fort  énergiques  et 
continuelles;  et  si  le  pied  se  tient  mécaniquement  sur  le  sol  où  il 
repose  sur  une  assez  large  surface,  ce  n’est  qu’après  que  tous  ses 
os  ont  été  fortement  fixés  par  les  muscles.  On  remarque  surtout 
leur  effort,  lorsque  le  corps,  pesamment  chargé,  a besoin  d'être 
soutenu  très  solidement  ; c’est  alors  qu’on  voit,  en  quelque  sorte, 
le  pied  se  cramponner  par  les  orteils  sur  le  plan  qui  le  sup- 
porte. 

Durée  de  la  station  verticale.  — Cette  attitude  ne  peut  jamais 
se  prolonger  pendant  longtemps  ; mais  comme  on  se  tient  debout 
sur  les  deux  jambes  à la  fois,  ou  sur  une  seule  alternativement, 
on  peut,  rester  debout  pendant  plusieurs  heures  sans  conserver 
précisément  la  même  attitude,  mais  en  se  portant  alternativement 
sur  l’une  et  l’autre  jambe.  Dans  ce  cas,  la  jambe  qui  travaille  re- 
pousse en  haut  la  hanche  correspondante,  tandis  que  la  hanche 
opposée  s’abaisse  et  que  le  membre,  sans  abandonner  le  sol,  se  flé- 
chit dans  les  articulations  de  la  hanche,  du  genou  et  du  pied.  En- 
fin, le  tronc  lui-même  se  penche  du  côté  de  la  jambe  qui  supporte 
plus  particulièrement  le  poids  du  corps. 

Altitude  assise.  — Dans  cette  attitude,  si  l’homme  repose  sur 
un  siège  sans  dossier,  la  station  est  la  même  pour  la  tête,  et  à peu 
près  la  même  pour  le  tronc  que  si  l’on  se  tenait  debout,  mais  les ^ 
cuisses  et  les  jambes  ne  fatiguent  pas.  L équilibre  est  d’ailleurs  - 
plus  facile  que  lorsqu’on  se  tient  debout,  parce  que  le  centre  de 
gravité  est  moins  élevé  et  la  base  de  sustentation  plus  étendue 
d’avant  en  arrière.  Si  l’homme  repose  dans  un  fauteuil  sur  un  dos- 
sier plus  élevé  que  la  tète,  il  n’a  plus  rien  à soutenir,  il  repose  sans 
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effort,  comme  s’il  était  couché  : seulement  les  parties  inférieures 
du  tronc  se  fatiguent  un  peu  sous  la  pression  des  parties  supé- 
rieures. 

Attitude  à genoux.  — Le  tronc,  la  télé  et  les  cuisses  sont  dis- 
posés comme  dans  la  station  debout  ; mais  comme  la  base  de  sus- 
tentation ne  se  prolonge  pas  en  avant  où  le  corps  a beaucoup  de 
tendance  à tomber,  comme  d’ailleurs  le  poids  du  cops  porte  surtout 
sur  les  genoux,  mal  disposés  pour  le  soutenir,  il  résulte  que  cette 
attitude  est  extrêmement  fatigante. 

Ve  la  station  sur  une  seule  jambe. — M.  Maissiata  fait  voir  que, 
dans  celte  dernière  attitude,  on  pouvait  rester  plus  longtemps  de- 
bout, parce  que  la  contraction  musculaire  n'entrait  pas  enjeu.  Le 
centre  de  gravité  passe  alors  du  côté  de  la  jambe  fixée  au  sol,  et 
cette  jambe,  arc-boutée  contre  la  bandelette  ilio-fémorale  et  le 
fascia  lata,  résiste  passivement,  aussi  peut-on  conserver  cette  at- 
titude pendant  longtemps.  M.  Maissiat  a fait  voir  que  1 homme 
seul  possédait  cette  bandelette  et  que  c’est  à elle  qu’il  devait  de 
pouvoir  rester  longtemps  debout,  sans  faire  intervenir  la  contrac- 
tion musculaire.  Le  singe,  ne  possédant  pas  cette  bande  fibreuse, 
peut  bien  se  mettre  debout,  mais  seulement  dans  les  limites  de  la 
contraction  des  muscles,  limites  qui,  on  le  sait,  sont  très  courtes. 

Station  sur  la  pointe  des  pieds.  — Quand  nous  sommes  debout 
sur  la  pointe  des  pieds,  il  n’y  a rien  de  changé  à l'attitude  debout, 
si  ce  n'est  l’articulation  du  cou-de-pied  plus  ouverte  et  la  base  de 
sustentation,  qui  est  plus  étroite  d’avant  en  arrière. 

Elle  est.,  au  contraire,  plus  étroite  d’un  côté  à l’autre,  lorsqu'on 
se  tient  sur  un  seul  pied  ; le  corps  s’incline  alors  du  côté  du  pied 
qui  le  supporte,  pour  reporter  de  ce  côté  une  partie  de  son  poids  et 
conserver  l’équilibre  qui  est  fort  peu  stable.  Ces  attitudes  sont 
fatigantes  et  l'on  ne  peut  les  conserver  que  très  peu  de  temps  sans 
se  mouvoir. 

Différences  de  la  station  suivant  les  âges.  — Dans  les  premiers 
mois,  la  station  debout  est  impossible,  parce  que  les  conditions 
pour  que  cet  acte  s’accomplisse  sont  trop  difficiles.  En  effet,  la  tête 
est  relativement  très  grosse,  les  vertèbres  n’ont  pas  encore  d’apo- 
physes épineuses  pour  les  insertions  des  muscles  des  gouttières 
vertébrales,  les  côtes  n'ont  point  encore  d’angles  en  arrière,  le 
corps  des  vertèbres  n’est  pas  encore  plat,  le  bassin  est  petit  et  ne 
transmet  pas  bien  le  poids  du  corps  à des  membres  inférieurs  dont 
la  faiblesse  est  encore  trop  considérable.  Dans  le  vieillard,  les  mus- 
cles s’affaiblissent,  les  organes  tendent  à suivre  les  lois  de  la  pe- 
santeur et  alors  la  colonne  vertébrale  se  courbe  en  avant.  Le  centre 
de  gravité  se  déplace  beaucoup  : ce  qui  fait  que  souvent  le  vieillard 
«•  48. 
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est  obligé  d’emprunter  un  appui  étranger  pour  se  garantir  contre 
une  chute  imminente. 

SECTION  II. 

Des  mouvements. 

On  reconnaît  deux  espèces  de  mouvements  : les  premiers  ont 
pour  but  de  changer  la  position  réciproque  des  parties  du  corps; 
les  seconds  changent  les  rapports  du  corps  avec  le  sol;  les  pre- 
miers sont  appelés  partiels,  les  seconds  sont  les  mouvements  de 
locomotion  proprement  dite  ou  de  progression. 

« 

§ I.  — Des  mouvements  partiels. 

Dans  tous  ces  mouvements  il  y a des  os  qui  se  meuvent  et  d’au- 
tres qui  restent  immobiles.  Ces  derniers  servent  alors  de  point 
d’appui  ou  de  points  fixes  aux  muscles,  les  autres  en  sont  les  points 
mobiles.  Ces  mouvements  peuvent  se  faire  clans  divers  sens  comme 
la  flexion , Y ex  tension,  {'adduction  et  Y abduction,  la  circumduclion 
et  la  rotation.  Ils  ont  pour  but  de  favoriser  l'exercice  des  sens  ou  | 
d’une  fonction,  comme  la  digestion,  etc. 

§ II.  — Des  mouvements  de  progression. 

Ce  sont  les  mouvements  par  lesquels  nous  nous  transportons  - 
d’un  lieu  dans  un  autre.  Nous  en  décrirons  cinq  principaux  : 1°  la 
marche,  T le  saut,  3°  la  course,  4U  le  grimper,  5°  la  natation. 


De  la  marche. 

C’est  l’acte  par  lequel  l’homme  se  transporto  d’un  lieu  dans  un  I 
autre  par  suite  de  mouvements  exécutés  dans  les  jambes,  sans  see 
détacher  complètement  du  sol.  Tout  l’appareil  locomoteur  agit 
dans  cet  acte;  mais  les  membres  inférieurs  en  sont  les  principaux  | 
agents. 

Mécanisme.  — Nous  l’examinerons  d’abord  dans  les  membres -| 
inférieurs,  puis  dans  le  tronc  et  les  membres  supérieurs. 


A.  — Des  membres  inférieurs  pendant  la  marche. 

Ils  sont  le  siège  des  cinq  phénomènes  suivants  : I"  Ils  s’éten- 
dent et.  poussent  le  centre  de  gravité  en  haut,  en  avant  et  de  coté: 
2°  ils  se  détachent  du  sol;  3°  ils  se  portent  en  avant;  4°  ils  se- 1 
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réappliquent  sur  le  sol  : 5°  ils  reçoivent  la  plus  grande  partie  du 
poids  du  corps  au  moment  où  ils  vont  s'y  reposer. 

1°  Extension.  — Lorsqu’un  membre  s'étend,  c’est  par  suite  de 
l'extension  de  la  cuisse  sur  le  bassin,  de  la  jambe  sur  la  cuisse,  et 
de  la  flexion  du  pied  en  bas.  Alors  il  s'allonge  et  s’efforce  de  re- 
pousser la  terre  sur  laquelle  il  repose  et  le  bassin  qu'il  supporte , 
mai-  le  sol  résistant  à cet  effort,  le  membre  se  déploie  par  en  haut, 
réagit  sur  le  tronc  et  lui  donne  une  impulsion  qui  le  rejette  sur  le 
côté  opposé. 

Quelle  est  l'augmentation  de  la  longueur  des  jambes  pendant 
l'extension?  ■ — Les  frères  Weber  ont  mesuré  avec  un  mètre  tenu 
verticalement  la  hauteur  du  sommet  du  grand  trochanter  dans  la 
station  droite,  tandis  que  la  jambe  touchait  le  sol  par  la  surface 
entière  du  pied  ; puis  ils  mesurèrent  le  bout  des  pieds  quand  le 
troncétait  soulevé.  Dans  le  premier  cas,  860  millimètres;  d.ms  le 
second,  949  à 980  millimètres.  D’où  il  suit  que  l’allongement  de 
la  jambe  va  jusqu’à  un  septième  de  sa  longueur  totale. 

2° Elévation . — Lajambe  abandonne  le  sol  et  s'en  sépare  par  le 
pied,  et  en  se  repliant  de  bas  en  hautdans  leurs  jointures.  Le  pied  se 
sépare  du  sol  en  s'étendant  en  bas  et  en  se  détachant  successive- 
ment du  talon  vers  la  pointe.  11  tourne  alors  d’arrière  en  avant 
sur  un  axe  qui  traverse  la  tête  des  os  du  métatarse  et  se  place  à 
peu  près  à angle  droit  sur  le  dos  des  orteils  appuyés  sur  le  sol. 

Le  bord  postérieur  du  pied  se  détache  du  sol  par  l’effet  d'une 
flexion  du  genou,  pendant  laquelle  les  pieds  et  les  orteils  demeu- 
rent étendus.  De  cette  manière  le  pied  ne  tourne  pas  d’arrière  en 
avant,  mais  se  soulevé  presque  verticalement,  d'où  il  suit  que  son 
soulèvement  du  sol  a lieu  sans  frottement  et  instantanément.  Si  le 
pied  éprouvait  une  flexion  sur  la  jambe,  par  le  moyen  de  ses 
muscles  fléchisseurs , les  orteils  glisseraient  sur  le  sol,  car,  en  ce 
moment,  l’articulation  du  pied  se  trouve  verticalement  au-dessus 
du  bout  du  pied,  auquel  une  rotation  dans  l'articulation  tarsienne 
imprimerait  un  mouvement  de  translation  horizontal.  Au  contraire, 
la  jambe  a,  dans  ce  moment,  une  position  très  inclinée  qui  se  rap- 
proche de  l’horizontalité,  et  une  rotation  dans  l’articulation  du 
genou  soulève  presque  perpendiculairement  la  jambe  avec  le  pied 
entier,  surtout  parce  qu'en  même  temps  le  genou  se  porte  aussi  en 
avant,  entraînant  à sa  suite  lajambe  et  le  pied.  Cette  élévation  est 
de  O"1, 1 78  pour  le  talon  et  de  0m,092  pour  la  pointe  du  pied. 

3"  Projection  en  avant.  — Quand  lajambe  a été  détachée  du 
sol,  elle  so  porte  en  avant  et  elle  tend  à former  un  angle  plus  ou 
moins  ouvert  en  bas  avec  celle  qui  reste  attachée  sur  le  sol.  Com- 
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ment  se  fait  cette  projection?  Quelles  sont  les  conditions  qui  la 
fournissent. 

Nous  avons  déjà  dit  (voy.  t.  I,  p.  233),  que  les  frères  Weber 
avaient  démontré  expérimentalement  l’influence  de  la  pression 
atmosphérique  sur  l'articulation  coxo- fémorale.  Or,  le  membre  infé- 
rieur attaché  au  bassin  peut  osciller  comme  un  pendule,  mais  c’est 
un  pendule  brisé;  le  segment  supérieur  représenté  par  le  fémur 
étant  plus  court,  parcourt  un  espace  plus  long  que  le  segment  infé- 
rieur qui,  alors,  reste  en  arrière;  ainsi  se  produit  une  flexion  dans 
l’articulation  du  genou,  flexion  qui  est  due  uniquement  à un  fait 
physique  et  qui  a pour  effet  d’empêcher  que  le  pied  touche  le  sol 
pendant  l’oscillation.  Il  répugne  toujours  un  peu  de  croire  que  la 
contraction  musculaire  n’est  pour  rien  dans  un  acte  où  quelques 
physiologistes  la  regardaient  comme  la  base , mais  les  recherches 
des  frères  Weber  et  de  M.  Maissiat.  sont  si  précises  qu'il  faut  leur 
attribuer  une  grande  valeur;  néanmoins  nous  voyons  avec  plaisir 
un  physiologiste  réclamer  en  faveur  de  l’action  des  muscles  dans 
la  marche. 

M.  Duchenne  (de  Boulogne)  pense  que  les  mouvements  oscilla- 
toires des  membres  inférieurs  ne  peuvent  être  produits  sans  l'in- 
tervention de  la  contraction  musculaire.  Ses  arguments  sont  tirés 
de  l’observation  des  faits  pathogéniques.  Il  a remarqué  que  consé- 
cutivement à la  paralysie  ou  à l'affaiblissement  des  muscles  flé- 
chisseurs de  la  cuisse  sur  le  bassin,  ou  des  muscles  fléchisseurs  de 
la  jambe  sur  la  cuisse,  ou  des  membres  fléchisseurs  du  pied  sur 
la  jambe,  il  survient  un  grand  trouble  dans  le  second  temps  de  la 
marche.  Mais , à supposer  que  la  paralysie  soit  bien  nettement 
localisée  dans  les  muscles  fléchisseurs,  est-ce  bien  nécessairement 
le  défaut  de  contraction  musculaire  qui  rend  difficile  le  transport 
du  membre  d’arrière  en  avant  ? Dans  l'état  normal,  quand  le  mem- 
bre placé  en  arrière  est  arrivé  à l’extension  maximum  et  qu’il  se 
détache  du  sol,  les  extenseurs  cessent  d’agir;  le  membre  inférieur 
a donc  une  tendance  à prendre  la  position  moyenne  d’équilibre  qui 
s’accommode  le  mieux  avec  le  relâchement  des  extenseurs  et  des 
fléchisseurs.  En  d’autres  termes,  la  tonicité  des  fléchisseurs  qui 
avait  été  portée  à ses  dernières  limites  par  l’extension  des  muscles, 
ne  suffit-elle  pas  quand  l’extension  cesse  (aidée  qu'elle  est  d'ail- 
leurs par  le  mouvement  pendulaire  du  levier  brisé  qui  représente 
le  membre),  pour  fléchir  légèrement  le  membre  inférieur  dans  ses 
articulations  mobiles,  et  pour  faire  éviter  au  pied  la  rencontre  du 
sol  ? 

Pendant  que  la  jambe  se  détache  du  sol  et  pendant  qu’elle  oscille 
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le  pied  se  fléchit  sur  la  jambe , c'est-à-dire  que  sa  face  dorsale  se 
rapproche  un  peu  de  la  face  antérieure  de  la  jambe;  ce  mouve- 
ment de  flexion,  qui  était  nécessaire  pour  que  la  pointe  du  pied  ne 
rencontrât  pas  le  sol,  a été  démontré  par  M.  Duchenne  (de  Boulogne). 
Cet  auteur  pense  même  qu’un  simple  affaiblissement  dans  l’action 
des  muscles  de  la  partie  antérieure  de  la  jambe  peut  amener  un 
trouble  notable  dans  la  marche. 

4°  Du  poser  du  pied  sur  le  sol.  — Le  pied  rencontre  le  sol  tan- 
tôt par  toute  sa  face  inférieure  à la  fois,  tantôt  par  la  pointe  et 
c’est  le  cas  le  plus  ordinaire,  tantôt  par  le  talon. 

5°  Les  membres  reçoivent  et  supportent  le  centre  de  gravité  un 
peu  différemment  au  premier  pas  et  dans  les  pas  suivants.  Dans  le 
premier  pas,  le  membre  qui  reste  immobile  reçoit  le  centre  de  gra- 
vité, chassé  doucement  sur  lui  par  le  membre  qui  se  porte  en 
avant..  Cette  impulsion  douce  fait  qu’il  a moins  de  tendance  à se 
porter  au  delà  des  limites  delà  base  du  pied  immobile  et  qu’il  est 
plus  tranquillement  soutenu.  Néanmoins  le  membre  cède  et  s’incline 
en  avant  et  à gauche  en  s’infléchissant  légèrement  dans  ce  sens-là, 
sur  le  cou-de-pied.  Dans  les  pas  suivants,  chaque  membre  reçoit 
la  plus  grande  partie  du  corps  au  moment  même  où  il  s'applique 
sur  le  sol,  parce  que  la  ligne  de  gravité,  qui  se  porte  alors  rapide- 
ment en  avant,  sort  au  moment  même,  ou  vient  de  sortir  immé- 
diatement auparavant  des  limites  de  la  base  de  sustentation  que 
lui  offrait  le  pied  immobile  resté  en  arrière.  (Gerdy.) 

Celle  coïncidence  de  l’arrivée  du  pied  antérieur  sur  le  sol  au 
moment  même  où  la  ligne  de  gravité  abandonne  le  pied  immobile, 
est  admirable , parce  que , sans  autre  moyen  de  mesurer  la  force 
des  actions  musculaires  que  le  sentiment  obscur  qui  nous  décèle 
directement  ces  actions  et  leur  énergie,  même  sans  que  nous  y 
pensions,  nous  donnons  au  poids  du  corps,  ou  si  l’on  veut  au  centre 
de  gravité  d’une  part,  et  à l’un  des  membres  inférieurs,  d'autre 
pari,  une  impulsion  tellement  proportionnée  à leur  résistance  et  au 
chemin  qu’ils  ont  à parcourir  pour  se  porter  en  avant,  que  la  ligne 
de  gravité  sort  des  limites  de  la  base  de  sustentation  que  lui  offrait 
le  pied  de  derrière  à l’instant  même  où  celui  de  devant  va  s’appli- 
quer sur  le  sol.  C’est  pour  cela  qu’il  tombe  toujours  pesamment  et 
que  le  corps  éprouve  à chaque  pas  un  ébranlement,  très  sensible, 
par  exemple,  au  panache  qui  orne  la  tête  d’un  militaire.  En  voulez- 
vous  d’autres  preuves?  voyez  ce  qui  se  passe  chez  l’homme  qui, 
montant  un  escalier  dans  l’obscurité,  franchit  le  dernier  degré  et 
croit  en  avoir  encore  un  à franchir. 

Mais  nous  avons  dit  que  le  pied  qui  s’applique  sur  le  sol  y tombe 
• surchargé  de  la  plus  grande  partie  du  poids  du  corps  qu’il  vient  de 
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recevoir  immédiatement,  et  non  de  sa  totalité.  Vous  pouvez  vous 
en  assurer  aisément  : marchez  quelques  pas  avec  attention,  et  vous 
remarquerez  que  le  pied  de  derrière  touche  encore  le  sol  par  sa 
pointe  et  supporte  par  conséquent  une  petite  partie  du  poids  du 
corps,  à l’instant  où  le  pied  opposé  tombe  pesamment  sur  la  terre. 
Mais  ce  moment  est  court  : à peine  le  pied  de  devant  repose- 
t-il  que  celui  de  derrière  se  détache,  en  achevant  de  pousser 
le  poids  du  corps  sur  le  pied  immobile  ; et  le  membre  correspon- 
dant, cédant  à ce  mouvement,  d’oblique  en  bas  et  en  avant  qu’il  ■ 
était,  devient  perpendiculaire  et,  quand  il  Chasse  aussitôt  à son 
tour  le  centre  de  gravité  en  avant,  il  devient  oblique  en  bas  et  en 
arrière,  en  se  mouvant  comme  un  rayon  sur  un  axe  qui  traverse- 
rait horizontalement  l'astragale  d'un  côté  à I autre,  et  entraîné  par 
l’impulsion  même  qu’il  a servi  à communiquer  au  corps, 

B.  — Du  tronc  clans  la  marche. 

On  peut  trouver  plusieurs  phénomènes  dans  le  tronc  : 

1°  Le  corps  se  porte  alternativement  à droite  et  à gauche  sur  le 
membre  qui  s’applique  et  reste  immobile  un  instant  sur  le  sol.  Ce- 
pendant, quoique  à chaque  pas  il  se  porte  alternativement  en  avant 
et  de  côté  sous  l'influence  des  impulsions  obliques  des  membres 
inférieurs,  il  s’avance,  en  définitive,  directement,  parce  qu’en  gé- 
néral les  impulsions  sont  égales.  Le  calcul  démontre  que  la  ligne 
droite  qu’il  suit  alors  est  la  résultante  d'une  série  de  parallélo- 
grammes construits  sur  ces  impulsions  obliques. 

2°  Le  tronc  s’élève  et  s’abaisse  alternativement:  il  s’élève  chaque 
fois  que  l’un  des  pieds,  s’élevant  lui-même  sur  la  pointe,  commu- 
nique une  nouvelle  impulsion  et  se  détache  du  sol  ; il  s abaisse, 
au  contraire,  aussitôt  après,  tandis  que  le  membre  détaché  se  re- 
plie sur  lui-même  et  se  porte  en  avant. 

Dans  la  marche,  le  tronc  est  incliné  en  avant  et  cette  disposi- 
tion e-t  nécessaire  pour  marcher  aisément.  En  effet,  il  est  impos- 
sible de  mouvoir  en  avant,  sans  qu  elle  tombe,  une  veige  perpen- 
diculaire qu’on  balance  sur  ses  doigts  Si  l'on  voulait  marcher  le 
corps  droit,  il  faudrait  qu’à  chaque  instant  la  force  musculaire  réta- 
blît I équilibre  dérangé  par  la  résistance  de  1 air.  Dans  la  marche 
rapide  l’inclinaison  du  tronc  est  augmentée. 

Dans  la  marche  sur  un  plan  horizontal,  le  tronc  est  transporté 
presque  en  ligne  droite;  les  frères  Weber  ont  montré  que  les  oscil- 
lations par  lesquelles  il  se  rapproche  et  s'éloigne  du  sol  s’élèvent  à 
environ  3 2 millimètres 

Il  résulte  do  là,  qu’à  chaque  pas,  le  tronc  prend  par  rapport  au 
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sol  une  situation  plus  basse  que  dans  la  station.  11  s’abaisse  d'au- 
tant plus  que  la  marche  est  plus  rapide. 

3"  Le  bassin  se  porte  en  avant,  en  tournant  horizontalement  sur 
le  fémur  immobile  de  la  jambe  qui  reste  en  arriéré,  et  il  suit  en 
même  temps  le  membre  qui  se  dirige  en  avant  par  le  côté  corres- 
pondant à ce  membre. 

4°  La  poitrine,  les  épaules  surtout,  et  particulièrement  lorsque 
nous  balançons  les  bras,  tournent  horizontalement  autour  d’un  axe 
vertical  qui  semble  passer  par  la  colonne  vertébrale;  et,  dans  ce 
mouvement,  les  épaules  se  portent  alternativement  en  avant  et  en 
sens  inverse  des  côtés  du  bassin  et  des  membres  inferieurs  corres- 
pondants. Ainsi,  il  se  passe  habituellement  et  simultanément  un 
mouvement  de  rotation  inverse  à chaque  extrémité  du  tronc,  el  le 
corps  en  est  pour  ainsi  dire  tordu.  Celui  du  bassin  est  très  évident  ; 
celui  de  la  poitrine  et  des  épaules  l est  un  peu  moins;  mais  il  le 
sera,  j'ose  rassurer,  pour  tous  les  hommes  attentifs,  au  moins 
dans  les  épaules  et,  pour  tout  le  monde,  dans  la  poitrine  même, 
si  on  1 observe,  soit  chez  certains  hummes  où  il  est  très  prononcé, 
soit  dans  la  course  où  il  devient  très  sensible  encore  et  ou  il  est 
accompagné  d'un  balancement  très  étendu  des  bras.  La  rotation 
delà  poitrine  est  due  aux  muscles  obliques  du  ventre,  agissant  pour 
soutenir  le  côté  du  bassin  et  le  membre  qui  se  portent  en  avant. 

5°  Chacun  des  côtés  du  bassin  s'élève  et  s'abaisse  alternative- 
ment, et  c'est  toujours  du  côté  correspondant  au  pied  sur  lequel 
se  décharge  et  s’appuie  le  poids  du  corps  que  s'observe  l’élévation. 
)ans  cette  inclinaison,  le  bassin  se  meut  en  bascule  de  haut  en 
)as,  sur  la  tête  du  fémur  immobile  et  autour  d'un  axe  qui  la  tra- 
verserait horizontalement  d’avant  en  arrière. 

6 Pendant  ce  temps-là,  le  corps  se  balance  au-dessus  du  bassin 
)ar  un  mouvement  d inclinaison  qui,  se  faisant  en  sens  inverse  de 
elui  du  bassin,  infléchit  latéralement  Taxe  du  tronc  sur  l'axe  de 
■ette  cavité.  A chaque  pas,  en  effet,  le  corps  se  penche  du  côté  du 
tassin  qui  s'élève  et  l’épaule  correspondante  s’abaisse.  Ce  mouve- 
nent,  qui  part  des  vertèbres  lombaires,  se  propage  et  devient  de 
>lus  en  plus  frappant  de  bas  en  haut,  parce  qu’alors  on  l’observe 
dus  loin  de  son  origine  et  à l’extrémité  d’un  bras  de  levier  ou  d’un 
avon  plus  étendu.  C'est  pour  cela  qu’on  le  distingue  plus  aisé- 
nent  en  jetant  les  yeux  par  derrière,  sur  la  tête  ou  les  épaules 
I un  homme  qui  marche.  On  est  alors  frappé  des  grandes  oscilla- 
ions  latérales  du  corps  et  particulièrement  de  celles  des  épaules 
it  de  la  tête.  Ainsi  la  simultanéité  de  ces  mouvements  d'inclinai- 
on  du  bassin  et  du  rachis  produit  la  flexion  alternative  du  corps 
droile  et  à gauche,  et  ce  phénorâèno  se  répète  à chaque  pas. 
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7°  Il  se  passe  dans  le  tronc  et  particulièrement  dans  les  gout- 
tières vertébrales,  de  continuels  efforts,  sensibles  à la  main  chez 
un  homme  recouvert  de  ses  vêtements,  sensibles  à l’œil  chez  un 
homme  nu.  Le  premier  de  ces  efforts  produit  un  gonflement  et  une 
augmentation  manifeste  de  consistance  dans  les  muscles  verté- 
braux correspondants  au  côté  dont  le  pied  se  détache  du  sol, 
s'élève  et  reste  suspendu;  l'autre  gonfle  aussi,  mais  beaucoup  moins, 
les  mêmes  muscles  du  côté  correspondant  au  pied  immobile.  Ces 
deux  efforts  succèdent  immédiatement  l'un  à l’autre  et  celui  de 
droite  alterne  avec  celui  de  gauche,  comme  les  pas  de  nos  mem- 
bres. Je  nomme  le  premier  effort  d’élévation,  parce  qu’il  est  dû  à 
la  contraction  des  muscles  sacro-spinaux  qui  font  effort  pour  élever 
ou  pour  fixer  le  bassin,  et  par  suite  pour  détacher  le  membre  du 
sol  et  le  maintenir  suspendu  en  l’air.  Le  second  agit  pour  mo- 
dérer l’impulsion  communiquée  au  tronc  par  le  pied  qui  se  trouve 
en  arrière  et  prévenir  la  chute  du  corps  en  avant  ; on  le  nomme 
effort  de  station,  parce  que  c’est  le  même  qui,  dans  la  station, 
s’oppose  au  renversement  du  tronc  en  avant  et  qu’il  est  le  princi- 
pal agent  de  l’équilibre  de  la  marche. 

Par  suite  de  tant  de  mouvements,  le  tronc  est  dans  une  agita- 
tion continuelle  pendant  la  marche;  mais  par  suite  du  transport 
alternatif  du  corps  sur  l’une  et  l’autre  jambe,  par  suite  de  ses  in- 
flexions latérales,  et  même  par  suite  de  la  rotation  des  épaules,  il 
oscille  latéralement  à chaque  pas. 

G.  — Des  membres  supérieurs  dans  la  marche. 

. Leurs  mouvements  se  font  habituellement  en  sens  inverse  de 
reux  des  membres  inférieurs.  Ils  sont  les  analogues  de  ceux  des- 
membres  antérieurs  des  quadrupèdes  et  particulièrement  du  cheval, 
daps  la  marche  ordinaire.  Ils  disparaissent  lorsque  nous  marchons-! 
les  bras  croisés  sur  la  poitrine,  derrière  le  dos,  ou  les  mains  dans- 
les  poches  de  nos  vêtements,  en  un  mot  toutes  les  fois  que  les-i 
bras  restent  attachés  au  tronc  et  perdent  leur  liberté  ; et  alors  les  - 
mouvements  de  rotation  du  bassin  se  propagent  jusqu’aux  épaules - 
qui  se  portent  en  avant , chacune  en  même  temps  que  la  jambe 
correspondante  s'y  porte  elle-même.  Dans  co  cas,  il  n’y  a qu’un 
seul  mouvement  de  rotation  dans  le  tronc,  et  la  marche  de  l’homme 
rappelle,  pour  ainsi  dire,  la  marche  dos  animaux  connue  sous  le 
nom  d'amble.  Ainsi  l’homme,  dans  son  marcher,  ressemble  plus  - 
aux  bêtes  qu’il  ne  s’en  doute. 

Le  balancement  des  bras,  lorsqu'ils  sont  libres,  est  dû  à la  rota- 
tion dos  épaules  et  de  la  poitrine,  que  nous  avons  décrite  avec  les- 
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mouvements  du  tronc,  et  en  définitive,  vous  le  savez,  à l’action  de 
plusieurs  muscles  obliques  du  tronc,  mais  particulièrement  de 
ceux  du  ventre,  qui  sont  les  principaux  rotateurs  du  corps. 

Du  pas.  — 7 Le  pas  est  produit  par  l’écartement  des  deux  mem- 
bres inférieurs,  auquel  on  ajoute  la  longueur  du  pied.  Aussi  plus 
le  pied  et  le  membre  inférieur  sont  longs,  plus  le  pas  est  large. 
La  longueur  ordinaire  du  pas , chez  une  personne  de  taille  moyenne, 
est  de  0n“,86o6  La  durée  d’un  pas  est  de  1 0", 3 3 , dans  la  marche 
la  plus  rapide  Cette  durée  dans  la  marche  habituelle  peut  varier, 
suivant  les  personnes,  entre  0" , 3 3 et  0 ",  3 8 . Les  frères  Weber  ont 
démontré  aussi  que  la  durée  du  pas  dans  la  marche  la  plus  rapide 
est  un  peu  moindre,  quand  nous  appuyons  , non  le  talon,  mais 
le  bout  du  pied. 

Variétés  de  la  marche.  — Dans  la  marche  en  arrière , l’une 
des  cuisses  se  fléchit  sur  le  bassin  en  même  temps  que  la  jambe 
se  fléchit  sur  la  cuisse,  l'extension  de  la  cuisse  sur  le  bassin  suc- 
cède, et  la  totalité  du  membre  est  portée  en  arrière;  ensuite  la 
jambe  s'étend  sur  la  cuisse,  la  pointe  du  pied  touche  le  sol  et  bien- 
tôt toute  sa  surface  inférieure.  Au  moment  où  le  pied  dirigé  en  ar- 
rière s'applique  sur  le  sol,  celui  qui  est  demeuré  en  avant  s’élève 
sur  la  pointe  : le  membre  correspondant  se  trouve  allongé  ; le  bas- 
sin, poussé  en  arrière,  fait  une  rotation  sur  le  fémur  du  membre 
dirigé  en  arrière  : le  membre  qui  est  en  avant  quitte  entièrement 
le  sol,  et  se  porte  lui-même  en  arrière,  afin  de  fournir  un  point  fixe 
à une  nouvelle  rotation  du  bassin  qui  sera  produite  par  le  membre 
opposé. 

Dans  la  marche  latérale,  nous  fléchissons  d’abord  légèrement 
l’une  des  cuisses  sur  le  bassin,  afin  de  détacher  le  pied  du  sol  ; nous 
portons  ensuite  tout  le  membre  dans  l’abduction,  puis  nous  l'ap- 
puyons sur  le  sol  ; nous  rapprochons  immédiatement  l’autre  mem- 
bre de  celui  qui  a été  d’abord  déplacé,  et  ainsi  de  suite.  Dans  ce 
cas,  il  ne  peut  y avoir  rotation  du  bassin  sur  les  fémurs. 

Quand  on  marche  sur  un  plan  ascendant,  la  fatigue  se  fait  bientôt 
sentir,  parce  que  dans  ce  genre  de  progression,  la  flexion  du 
i membre  porté  d’abord  en  avant  doit  être  plus  considérable  et  que  le 
r membre  resté  en  arrière  doit  non-seulement  faire  exécuter  au  bas- 
i sin  le  mouvement  de  rotation  dont  il  vient  d’être  question,  mais  il 
i faut  encore  qu’il  soulève  le  poids  total  du  corps,  afin  de  le  trans- 
i.  porter  sur  le  membre  qui  est  en  avant.  La  contraction  des  muscles 
■{  antérieurs  de  la  cuisse  portée  en  avant  est  la  cause  principale  déco 
i transport  du  corps;  aussi  ces  muscles  se  fatiguent-ils  plus  en  mon- 
tant un  escalier  ou  un  autre  plan  ascendant. 
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Pour  une  raison  opposée,  la  marche  sur  un  plan  descendant  doit 
être  moins  fatigante.  Ici,  ce  sont  les  muscles  postérieurs  du  tronc 
qui  doivent  se  contracter  avec  force  pour  s’opposer  à la  chute  du 
corps  en  avant. 


I5u  saut.  — Le  saut  est  un  mouvement  par  lequel  l’homme  se 
projette  lui  même  en  l’air,  el  retombe  sur  le  sol  aussitôt  que  l'im- 
pulsion est  détruite. 

Dans  le  saut  vertical,  la  tête  est  un  peu  fléchie  sur  le  cou,  la 
colonne  vertébrale  est  courbée  en  avant,  le  bassin  est  fléchi  sur  la 
cuisse,  la  cuisse  sur  la  jambe  et  celle-ci  sur  le  pied  ; le  talon  presse 
légèrement  le  sol  ou  l’abandonne  entièrement.  À cet  état  succède 
brusquement  une  extension  de  toutes  les  articulations  fléchies,  les 
diverses  parties  du  corps  sont  rapidement  élevées  avec  une  force 
qui  surpasse  leur  pesanteur  d’une  quantité  variable.  De  l’extension 
de  toutes  ces  articulations,  résulte  une  force  de  projection  en  haut. 
Après  que  cette  force  a agi,  le  corps  tombe  sur  le  sol  en  suivant 
les  lois  de  la  pesanteur. 

Dans  cette  détente  générale  qui  produit  le  saut,  les  muscles  do 
la  jambe  sont  ceux  qui  déploient  la  plus  grande  énergie  ; ces  mus- 
cles d’ailleurs  présentent  des  dispositions  favorables  à ce  but. 

Il  est  à remarquer  aussi  que  le  saut  ne  résulte  d'aucune  impul- 
sion directe,  mais  d’une  moyenne  dépendant  de  plusieurs  autres. 
En  effet,  le  redressement  de  la  tête,  de  la  colonne  vertébrale  et  du 
bassin,  porte  autant  le  tronc  en  arrière  qu’en  haut  ; le  mouvement 
de  rotation  du  fémur  sur  les  tibias  porte,  au  contraire,  le  tronc 
autant  en  avant  qu’en  haut.  C'est  l’opposé  pour  le  mouvement  de 
la  jambe,  qui  tend  à diriger  le  tronc  en  haut  et  en  arrière  ; quand  le 
saut  doit  être  vertical,  les  efforts  qui  portent  le  tronc  en  avant  ou  : | 
en  arrière  se  détruisent  les  uns  les  autres;  l’effort  en  haut  est  le 
seul  qui  ail  son  effet. 

Quand  le  saut  doit  avoir  lieu  en  avant  (saut  tangentiel'j,  le  mou- 
vement de  rotation  de  la  cuisse  prédomine  sur  les  impulsions  en 
arrière  et  le  corps  est  transporté  dans  ce  sens;  le  saut  se  fait-il  en 
arrière,  c’est  le  mouvement  d’extension  de  la  colonne  vertébrale  qui  | 
prédomine,  etc. 

La  longueur  des  os  des  membres  inférieurs  est  avantageuse 
pour  l’étendue  du  saut.  Le  saut  en  avant  , par  lequel  on  franchit 
des  espaces  plus  considérables  qu’avec  aucune  des  autres  manières- 
dé  sauter,  doit  cet  avantage  à la  longueur  du  fémur. 

Quelquefois  on  fait  précéder  lésant,  d'uno  course  plus  ou  moins 
longue,  on  prend  son  clan  , comme  on  dit  ; l’impulsion  qu'acquiert 
le  corps  par  cette  course  préliminaire  s’ajoute  à celle  qu’il  reçoit 
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à l'instant  du  saut , d’où  il  résulte  que  celui-ci  a plus  d’étendue. 

Usage  des  membres  supérieurs  dans  le  saut.  — Les  bras  ne  sont 
point  inutiles  dans  le  saut;  ils  sont  rapprochés  du  corps  dans  le 
moment  où  les  articulations  sont  fléchies;  ils  s’en  écartent,  au 
contraire  , dans  le  moment  où  le  corps  abandonne  le  sol.  La  résis- 
tance qu’ils  présentent  aux  muscles  qui  les  élèvent  donne  occasion 
à ces  muscles  d’exercer  sur  le  tronc  une  traction  en  haut,  qui 
concourt  au  développement  du  saut.  Les  bras  rempliront  d’autant 
mieux  cet  usage  , qu’ils  présenteront  une  certaine  résistance  à la 
contraction  des  muscles  qui  les  élèvent.  Par  le  balancement  préli- 
minaire des  bras,  on  peut  aussi  favoriser  la  production  du  saut 
horizontal , en  imprimant  une  impulsion  en  avant  ou  en  arrière  de 
la  partie  supérieure  du  tronc. 

Du  saut  sur  un  seul  membre  inférieur.  — On  peut  sauter  sur  un 
seul  membre  , comme  quand  on  joue  à cloche-pied.  Dans  ce  cas  , 
le  saut  doit  nécessairement  être  moins  étendu  que  lorsqu’il  est 
exercé  simultanément  par  les  deux  membres  inférieurs.  Tantôt  on 
saute  les  deux  pieds  rapprochés  et  parallèles,  ou  à pieds  joints; 
tantôt  l’un  des  pieds  se  porte  en  avant,  pendant  la  projection  du 
corps:  c’est  alors  ce  pied  qui  reçoit  le  poids  du  corps  au  moment 
où  il  louche  le  sol. 

De  la  course.  — Pour  bien  comprendre  le  mécanisme  de  la 
course,  nous  étudierons  avec  M.  M.  Weber  la  marche  sur  l’extré- 
mité antérieure  des  métatarsiens.  Or,  il  résulte  des  expériences  de 
ces  physiologistes,  que  la  marche  sur  les  extrémités  antérieures 
des  orteils  diffère  de  celle-ci , en  ce  que  le  pied  ne  s’y  déroule  pas 
sur  le  sol  que  par  une  portion  beaucoup  plus  petite  de  la  surface, 
et  qu'en  général  la  longueur  du  pas  y est  moindre  de  toute  l’éten- 
due de  la  surface  du  pied  qui  ne  se  déroule  point  sur  le  sol. 

Dans  la  marche,  le  corps  est  constamment  soutenu  soit  par  une 
jambe,  soit  par  les  deux  à la  fois.  Dans  la  course,  au  contraire,  le 
corps  n'est  pas  toujours  soutenu  ; périodiquement  il  se  détache  du 
sol  et  flotte  librement  en  l’air  pendant  un  court  espace  de  temps. 
Ici,  de  même  que  dans  la  marche,  l’état  dans  lequel  la  jambe 
s’arc-boute  et  celui  dans  lequel  elle  se  trouve  suspendue  en  l’air, 
alternent  ensemble  par  chaque  membre , et  l’on  observe  une  suc- 
cession de  temps  égaux,  les  pas,  dans  lesquels  les  jambes  exé- 
cutent alternativement  les  mêmes  mouvements.  Comme  dans  la 
marche,  c’est  également  après  la  durée  de  deux  pas  que  la  même 
jambe  recommence  les  mêmes  mouvements. 

Dans  la  course , le  corps  lancé  de  bas  en  haut  flotte  quelque 
temps  dans  l’air  entre  l’appui  d’une  jambe  et  celui  de  l’autre , de 
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sorte  qu’on  peut  donner  aux  pas  qui  se  l’ont  le  nom  de  sauts  et 
diviser  chacun  d’eux  en  un  temps  pendant  lequel  le  corps  est  sou- 
tenu par  une  jambe,  et  un  temps  pendant  lequel  il  n'est  soutenu 
ni  par  l’une  ni  par  l’autre,  c’est-à-dire  flotte  en  l’air. 

11  suit  de  là  que  la  loi  d’après  laquelle  la  force  d'extension  opère 
la  progression  dans  la  marche  , ne  saurait  s’appliquer  à la  course 
et  qu’elledoity  subir  une  modification  essentielle.  Dansla  marche, 
la  force  était  modérée  autant  que  possible,  de  telle  manière  que  sa 
portion  verticale  soulevât  bien  le  poids  du  corps,  mais  ne  lui  im- 
primât pas  un  mouvement  ascensionnel.  Dans  la  course,  le  corps 
n’a  aucun  soutien  pendant  une  partie  de  chaque  saut,  et  rien, 
durant  ce  laps  de  temps , n’agit  en  sens  inverse  de  la  pesanteur: 
il  doit  alors  tomber.  Mais,  pour  qu’il  ne  s’abaisse  pas  de  plus  en 
plus  pendant  les  sauts  successifs,  ce  qui  finirait  par  le  faire  tombei 
à terre,  il  doit,  durant  le  premier  moment,  quant  il  est  soutenu 
par  l’une  des  jambes , s’élever  d’autant  que  la  pesanteur  le  fer; 
baisser  dans  le  suivant,  afin  qu’il  nedescende  pas  au-dessous  d( 
la  ligne  horizontale  par-dessus  laquelle  il  s’était  élevé  d’abord.  L; 
force  d’extension  diffère  donc,  dans  la  course,  de  ce  qu’elle  es- 
dansla  marche,  en  ce  qu’elle  nagit  pas  d’une  manière  continu»  i 
sur  le  corps , mais  ne  fait  que  lui  communiquer  périodiqucinen 
un  élan. 

Du  grimper.  — C’est  un  mode  de  progression  aussi  complev 
que  les  précédents.  Dans  un  premier  acte,  nous  saisissons  au-des- 
sus do  notre  tête  les  branches  d’un  arbre,  par  exemple , avec  no 
mains,  ou  bien  son  tronc  avec  nos  bras.  Par  un  second  mouvement 
nous  portons  nos  cuisses  aussi  près  que  possible  de  nos  bras,  pou 
embrasser  l'arbre  avec  nos  cuisses  et  nos  jambes  ; et  puis,  repor 
tant  nos  bras  ou  nos  mains  plus  haut , nous  y amenons  encore  le 
parties  inférieures  de  notre  corps,  et  ainsi  de  suite , jusqu'à  c 
que  la  fatigue  nous  arrête  ou  que  nous  ayons  atteint  le  but  où  non 
voulons  arriver.  Nous  grimpons  quelquefois  comme  les  singes,  e 
saisissant  des  branches  peu  élevées  et  en  y sautant  avec  nos  pieds- 
tandis  que  nous  attirons  notre  corps  avec  nos  mains. 

De  la  natation.  — Le  corps  de  l’homme  est  en  général  spt  | 
cifiquement  plus  pesant  que  l’eau  (1,010),  par  conséquent,  aban  U 
donné  au  milieu  d’une  masse  considérable  de  liquide,  il  tendra  II 
aller  se  placer  à sa  partie  inférieure;  ce  transport  se  fera  d'autai  II 
plus  facilement  que  la  surface  par  laquelle  il  pressera  l’eau  ser 
moins  étendue.  Si,  par  exemple,  le  corps  est  placé  verticalemen  jf 
les  pieds  en  bas  et  la  tète  en  haut,  il  arrivera  beaucoup  plus  vit  Ijj 
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au  fond  que  si  le  corps  était  placé  horizontalement  à la  surface 
de  l’eau. 

Quelques  nageurs  , à large  thorax  , parviennent  cependant  à se 
rendre  plus  légers  que  l’eau , et  par  conséquent  à rester  sans 
aucun  effort  à sa  surface.  Leur  procédé  consiste  à inspirer  une 
grande  quantité  d'air  dont  la  légèreté  comparative  contre-balance 
la  tendance  de  leur  corps  à plonger  dans  le  liquide. 

Ce  n'est  pas  en  suivant  cette  pratique  que  les  nageurs  se  main- 
tiennent ou  se  meuvent  à la  surface  de  l'eau  , mais  par  les  mouve- 
ments qu’ils  font  exécuter  à leurs  membres.  Ces  mouvements  ont 
le  double  but  de  maintenir  le  corps  à la  surface  de  l’eau  et  de  déter- 
miner sa  progression. 

Ce  double  but  est  atteint  par  un  seul  ordre  de  mouvements,  mais 
simultanés.  Plus  grande  est  la  partie  du  corps  qui  plonge  dans 
l'eau  plus  petit  est  l'effort  à faire  pour  le  mouvoir,  parce  qu'il  perd 
davantage  de  son  poids  spécifique,  en  déplaçant  plus  d'eau,  aussi 
nage-t-on  plus  \ite  sous  l'eau  qu'à  sa  surface  lorsqu’on  a l'habi- 
tude de  l’effort,  sans  respirer.  La  natation  consiste  essentiellement 
en  ce  que,  à l’aide  des  membres  antérieurs  tendus  en  avant,  des 
postérieurs  repliés  près  du  tronc,  l’animal  prend  un  point  d’appui 
incessamment  variable  (d’où  la  difficulté  de  celte  locomotion)  sur 
l'eau  contre  laquelle  il  presse  en  ramenant  les  quatre  membres  en 
arrière.  L’eau  cède  à cette  pression,  mais  par  une  réaction  propor- 
tionnée à sa  résistance,  bien  qu’inégale  à l'action  et  transmise  au 
tronc,  celui-ci  cède  en  sens  inverse,  est  porté  en  avant  et  entraîne 
avec  lui  les  organes  locomoteurs.  Ce  dernier  fait  retarde  d’autant 
sa  progression,  surtout  dans  la  pression  sur  l'eau  en  direction  op- 
posée à la  précédente,  exécutée  par  les  membres  qui  se  reportent 
en  avant  après  leur  détente  en  arrière.  Ce  retard  est  diminué  chez 
les  bons  nageurs,  reconnus  tels  lorsqu’ils  ont  l'habitude  de  n’exé- 
cuter ce  mouvement-là  qu’alors  que  le  glissement  du  tronc  est 
achevé.  Dans  la  natation  à la  brassée , l'avantage  tient  à ce  qu’un 
seul  bras  est  porté  en  avant  à la  fois,  qu’il  alterne  avec  l'autre  et  à 
ce  qu’il  est  porté  au  plus  haut  degré  possible  d’extension,  ce  qui 
augmente  d’autant  le  point  d’appui  sur  l’eau.  Ces  données  sont  suf- 
fisantes pour  se  rendre  compte  par  la  réflexion  des  autres  variétés 
de  la  natation. 

Mouvements  partiels  «le  l’homme  dans  la  projection 
des  corps  et  dans  les  chocs.  — Le  corps  est  établi  sur  une 
base  assez  large,  les  pieds  écartés  d’avant  en  arrière,  les  genoux  légè- 
rement fléchis  : le  tronc  porté  en  arrière  et  surtout  aussi  l’épaule  du 
bras  qui  frappe  ou  qui  lance;  son  avant-bras  fléchi  sur  le  bras;  la 
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main  fléchie  ou  au  contraire  en  extension  forcée  et  renversée  selon 
le  mouvement.  S’il  arrive  alors  que  la  main  se  redresse  ou  soit  ra- 
menée dans  la  ligne  de  l’avant-bras  (selon  qu’il  y a choc  ou  projec- 
tion), que  l’avant-bras  s’étende  sur  le  bras  etquecelui-cisoit  porté 
en  avant,  tandis  qu’en  même  temps  le  tronc  se  tourne  subitement  de 
manière  à porter  l’épaule  en  avant  : alors  l’exécution  rapide  et  simul- 
tanée de  tous  ces  mouvements  donne  une  grande  force  au  poingou  au 
contenu  de  la  main,  comme  en  font  juger  les  effets  produits,  tant 
choc  que  projection.  Les  corps  trop  petits  ou  trop  légers  ne  sont 
pas  lancés  aussi  loin  que  ceux  de  masse  moyenne,  parce  que  les 
surfaces  ne  varient  que  comme  le  carré  des  dimensions,  et  les  so- 
lides comme  le  cube  de  ces  dimensions;  d’où  plus  de  résistance  de 
la  part  de  l’air  pour  le  petit  comparé  au  second.  Tant  que  le  corps 
qui  communique  le  mouvement  offre  moins  de  masse  que  celui  qui  le 
reçoit,  il  partage  avec  lui  toute  sa  quantité  de  mouvement,  et  ce  der- 
nier ne  va  pas  plus  vite  que  la  main  ; mais  quand  la  masse  de  celui  - 
là  est  prépondérante,  le  bras  et  la  main  ne  lui  communiquent  pas 
leur  quantité  de  mouvement,  mais  seulement  la  vitesse  finale  de  la 
main  à la  fin  de  l’extension.  L’étendue  possible  de  la  projection 
est  toujours  limitée  par  la  vitesse  finale  de  l’extension,  de  la  con- 
traction, bien  plus  que  par  son  énergie,  sa  quantité.  Une  contrac- 
tion rapide  de  petits  muscles  l'emporte  sur  une  contraction  ordi- 
naire de  gros  muscles. 


SECTION  III. 

De  l’effort. 

Définition.  — L’effort  consiste  dans  un  ensemble  de  contractions 
musculaires  très  intenses  effectuées  dans  le  but  de  surmonter 
une  résistance  extérieure  ou  d’accomplir  une  fonction  qui  est  na- 
turellement laborieuse,  ou  qui  l’est  devenue  accidentellement. 

L’effort,  ainsi  qu’on  le  voit,  consiste  en  la  mise  en  jeu  de  la 
presque  totalité  de  Y appareil  locomoteur  par  un  animal  qui  veut  se 
mouvoir  ou  mouvoir  un  corps,  qui  lui  est  extérieur  ou  intérieur 
(défécation,  accouchement,  phonation,  etc.).  Son  étude  se  rattache 
donc  à la  fonction  de  locomotion. 

M.  Verneuil  a distingué  trois  variétés  d’efforts  : 1°  L’effort 
qu’il  appelle  général  ou  thoraco-abdominal , et  dans  lequel  il  y 
a contraction  des  quatre  sphincters  qui  servent  à l’écoulement  de 
l’air,  des  matières  alimentaires  et  fécales  et  de  l'urine,  ou  au- 
trement dit  occlusion  do  la  glotte,  du  cardia,  do  l’anus  et  du 
col  do  la  vessie.  Cet  effort,  qui  répond  bien  à celui  queM.  Cloquet 
a décrit,  s’opère  fréquemment  dans  l’action  de  lever  un  fardeau, 


FONCTION  DE  LA  LOCOMOTION.  — DE  L’EFFORT.  583 

par  exemple.  Mais  il  n’est  pas  durable,  car  la  respiration  ne  peut 
être  longtemps  suspendue.  Les  muscles  expirateurs  sont  surtout 
ici  énergiquement  contractés. 

2°  L’effort  abdominal  ou  expulsif,  dans  lequel  les  muscles  expi- 
rateurs jouent  encore  le  rôle  le  plus  considérable  pour  rétrécir  la 
cavité  abdominale  ou  thoracique  dans  tous  ses  diamètres.  Ici,  une 
partie  des  sphincters  est  fermée,  tandis  que  les  autres,  au  contraire, 
s’ouvrent  où  sont  vaincus  pour  laisser  passer  l'air,  l’urine,  les  ma- 
tières vomies  , les  fèces,  l’enfant  pendant  l’accouchement. 

3°  L'effort  thoracique,  dans  lequel  la  respiration  n’est  pas  sus- 
pendue, et  qui  consiste  surtout,  non-seulement  dans  la  contraction 
énergique  et  brusque  des  muscles  dilatateurs  externes  du  thorax, 
mais  dans  la  continuation,  dans  la  persistance  de  cetlo  contrac- 
tion, qui  ne  cesse  que  parla  fatigue  de  ces  muscles,  ou  parce  que 
la  dilatation  forcée  qu’ils  amènent  dans  le  thorax  est  surmontée 
par  une  pression  supérieure. 

4°  Nous  croyons  devoir  ajouter  une  quatrième  variété,  qu’on 
doit  désigner  sous  le  nom  d 'effort  facial.  Dans  cet  effort,  en  effet, 
l'occlusion  des  voies  aériennes  est  au  niveau  des  narines  et  de 
la  bouche.  Ainsi,  quand  on  veut  se  moucher  avec  force,  la  con- 
traction de  l’orbiculaire  des  lèvres  ferme  la  bouche , tandis  qu’un 
pincement  exercé  par  le  pouce  et  l’index  sur  les  ailes  du  nez 
adapte  celles-ci  sur  la  cloison  La  pression  excentrique  des  gaz  com- 
primés par  la  contraction  des  muscles  expirateurs  se  fait  alors  sur 
une  plus  grande  étendue;  elle  ralentit  dans  les  canaux  qui  s’abou- 
chent avec  la  partie  supérieure  des  voies  aériennes , la  trompe 
d'Eustache  et  le  canal  nasal. 

La  distinction  que  nous  venons  d'établir  est  très  féconde  en 
déductions  pathologiques  ; elle  e«t  de  nature  à montrer  toute  la 
lumière  que  la  physiologie,  même  minutieuse,  peut  jeter  sur  la 
connaissance  exacte  des  maladies. 

Selon  les  ordres  de  muscles  qui  se  contractent  plus  spéciale- 
ment, il  peut  y avoir  comme  résultat  de  l’effort,  soit  locomotion, 
soit  résistance,  soit  resserrement  des  parois  thoraciques  et  abdo- 
minales De  la  certains  phénomènes  qui  se  passent  dans  des  réser- 
voirs qui  se  vident  (vessie,  utérus,  rectum);  de  là  des  congestions 
du  côté  de  la  face,  etc.,  par  suite  de  compression  des  veines. 
De  là  aussi  une  série  de  ruptures  d'organes  et  autres  phénomènes 
morbides  qui  peuvent  être  la  conséquence  de  l'effort  (voir  Gerdy, 
Physioloyie  médicale). 

Théorie  de  l’effort.  — Depuis  les  travaux  do  M.  J.  Cloquet  et  de 
M.  ls.  Bourdon,  on  pensait  généralement  que  pendant  l’effort  la 
glotte  était  fermée,  que  l'air  enfermé  dans  les  bronches  servait  dq 
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point  d'appui  aux  parois  du  thorax  et  du  ventre  et  qu’ainsi  tous  les 
muscles  qui  s’inséraient  sur  le  tronc,  trouvant  des  points  fixes,  se 
contractaient  plus  efficacement.  En  effet,  disait-on,  quand  on 
accomplit  un  effort  intense  et  d’une  certaine  durée,  on  entend  dans 
le  larynx  un  petit  bruit  qui  est  dû  au  passage  de  l'air  à travers 
cette  ouverture  rétrécie.  De  plus,  on  a la  conscience  de  la  contrac- 
tion des  muscles  de  la  glotte.  Si  l’on  observe  le  larynx  on  voit 
qu’il  monte,  phénomène  facile  à expliquer,  car  cet  organe  se  con- 
tinue avec  la  trachée  dont  les  parois  sont  élastiques  et  se  trouve  au 
milieu  d’un  tissu  cellulaire  lâche  , qui  en  facilite  les  glissements. 
Or,  la  force  élastique  des  gaz  enfermés  dans  les  voies  aériennes 
réagit  sur  tous  les  points  des  parties  qui  les  contiennent  ; elle  doit 
donc  pousser  en  haut  le  larynx. 

Mais  le  fait  présenté  à la  Société  de  chirurgie  par  M.  Larrey, 
fait  dans  lequel  un  malade  ayant  une  hernie  du  poumon  on  ne  voyait 
pas  la  tumeur  se  dilater  pendant  l’effort,  est  venu  porter  une  grave 
atteinte  à cette  théorie  de  l’oblitération  de  la  glotte.  Il  est  bien  per- 
mis d'admettre  qu’il  y a resserrement,  peut-être  oblitération  com- 
plète de  la  glotte  dans  l’effort  général,  mais  non  dans  l’effort  tho- 
racique; elle  n’est  point  fermée  non  plus  dans  l’effort  abdominal, 
ni  dans  l’effort  facial.  Le  propre  de  l’effort  est  en  effet  de  faire  de  la 
cage  thoracique  et  du  tronc  un  tout  rigide,  afin  d’en  faire  un  point 
fixe  pour  la  contraction  des  muscles  qui  doivent  servir  à l'animal 
à se  mouvoir  ou  à mouvoir  un  corps.  Ce  sont  les  contractions  des 
muscles  inspirateurs  qui  font  de  la  cage  thoracique  une  masse  im- 
mobile, mais  non  la  compression  des  gaz  quelle  renferme  ; elle  est 
tenue  suspendue  en  quelque  sorte  par  les  muscles  inspirateurs,  et 
sert  ainsi  de  point  d'appui  aux  insertions  de  divers  muscles,  en  lais- 
sant la  respiration  arrêtée,  sans  que  pour  cela  la  glotte  soit  fermée. 
D’aures  fois  celle-ci  resteouverte  etl’air  n’esl  expulsé  que  graduel- 
lement du  thorax  se  resserrant  peu  à peu.  De  ces  modifications  de 
la  respiration  découlent  naturellement  des  changements  dans  le 
nombre  des  battements  du  cœur,  et  par  suite  de  la  déplétion  des  ; 
grosses  veines,  etc.  C’est  dans  celte  suspension  de  la  respiration  i 
qu’on  peut  voir  des  hernies  pulmonaires  ne  point  se  distendre  pen- 
dant un  effort  qu’on  fait  faire  alors. 

CHAPITRE  II. 

DE  LA  PHONATION. 

Dè/inUiov.  — La  phonation  est.  une  fonction  par  laquelle  l'homme 

et  les  ; ninuu:x  m;  nifcstent  au -dehors,  au  novon  de  la  voix,  leurs  - 
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propres  impressions.  La  voix  est  le  son  produit  par  le  larynx  au 
moment  où  l’air  le  traverse  pendant  que  certaines  parties  élastiques 
ou  non  sont  tendues. 

Pour  que  la  voix  se  produise,  il  est  nécessaire  qu’un  courant 
d'air  soit  établi  ; aussi  les  poissons  qui  respirent  par  des  branchies 
n'ont  pas  de  voix  , tandis  que  les  reptiles,  les  oiseaux  , les  mam- 
mifères la  possèdent.  Les  cétacés  ne  font  pas  exception.  Il  faut  de 
plus  que  le  courant  d’air  soit  de  dedans  au  dehors  ; c’est  donc  dans 
l’expiration  que  la  voix  est  produite.  Mais,  est-ce  à dire  pour  cela 
qu'elle  ne  pourra  jamais  se  former  dans  l’inspiration?  Haller  pense 
que  dans  cette  dernière  condition  la  voix  peut  encore  se  produire, 
et  Vengastrimisme  n’auraît  pas  d'autre  cause.  M.  Segond  a beau- 
coup étudié  celte  voix  inspiratoire.  Il  prétend  , avec  raison  , que 
les  enfants  en  criant  parlent  cette  voix,  que  dans  le  commence- 
ment du  rire  on  s'en  sert  généralement.  Chez  le  chat,  le  frémis- 
sement qu'on  appelle  cataire  est  produit  par  la  voix  inspiratoire; 
il  en  est  de  même  du  hennissement  à son  commencement.  Il  faut 
reconnaître  toutefois  que  cette  sorte  de  voix  exige  un  tour  de  force 
un  peu  difficile , cardans  l’inspiration  il  y a un  mouvement  auto- 
matique de  la  glotte  qui  la  fait  se  dilater  ; il  faut  dès  lors  beaucoup 
d’habitude  pour  contrarier  cette  dilatation. 

Du  siège  et  de  l'organe  de  la  voix.  — Où  la  voix  se  forme-t-elle? 
Dans  le  larynx,  mais  ni  au-dessous  ni  au-dessus. 

1°  La  voix  ne  se  fait  pas  au-dessous  du  larynx.  — Lorsqu’il 
existe  une  plaie  accidentelle  à la  trachée-artère  d’un  homme,  ou 
qu’on  en  pratique  une  à celle  d’un  animal,  la  voix  cesse , et  elle 
reparaît  dès  qu’on  bouche  l'ouverture.  Homère  avait  déjà  connais- 
sance de  ce  fait,  comme  l’a  fait  voir  M.  le  professeur  Malgaigne. 
Vous  connaissez  tous  celui  rapporté  par  Amb.  Paré.  Le  malade 
i pouvait  parler  quand  il  fléchissait  le  cou.  Les  mêmes  phénomènes 
' s’observeront  tant  qu’on  ne  sera  pas  arrivé  jusque  sur  les  cordes 
i vocales.  Il  n’y  a qu’une  exception  , c'est  chez  les  oiseaux  qui  ont 
un  appareil  vocal  vers  la  bifurcat  ion  de  la  trachée  en  bronches. 

2“  La  voix  ne  se  produit  pas  au-dessus  du  larynx.  — Une 
' ouverture  pratiquée  au-dessus  de  la  glotte  ne  supprime  pas  la  voix. 

De  plus  Magendie  et  Longet  se  sont  assurés  que  la  voix  persiste 
I malgré  la  lésion  de  l’épiglotte,  des  ligaments  supérieurs  delà 
glotte  et  du  sommet  des  cartilages  aryténoïdes. 

3"  La  voix  se  produit  dans  le  larynx.  — Les  maladies  le  prou- 
vent suffisamment.  Ainsi  l'inflammation  , le  croup,  la  paralysie 
des  nerfs  du  larynx  abolissent  la  voix.  Mais  localisons  davantage 
et  disons  tout  de  suite  que  la  voix  se  produit  dansla  glotte. 

Magendie  n’a -t-il  pas  reconnu  que  sur  des  animaux  vivants, 
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dont  la  glotte  avait  été  mise  à découvert,  les  ligaments  qui  entou- 
rent cette  dernière  entrent  en  vibration , lorsque  l’animal  laisse 
échapper  des  sons?  Ceci  nous  amène  naturellement  à dire  ce  que 
c’est  que  la  glotte. 

Définition  de  la  glotte,  — C’est  une  ouverture  triangulaire  placée 
au-dessus  de  l'anneau  du  cartilage  cricoïde , ouverture  dont  les 
bords  sont  formés  aux  deux  tiers  antérieurs  par  un  ligament  qui 
se  porte  du  cartilage  thyroïde  à l’aryténoïde , et  le  premier  tiers 
postérieur  par  le  cartilage  aryténoïde.  Quelques  personnes  enten- 
dent par  glotte  l’espace  compris  entre  les  cordes  vocales  inférieure 
et  supérieure,  d’un  côté,  et  les  mêmes  parties  du  côté  opposé;  ce 
serait  une  opinion  admissible. 

Du  mécanisme  de  la  glotte.  — Fabrice  d’Aquapendente  recon- 
naît quatre  états  dans  la  glotte  ; 1°  état  statique;  2°  dilatation  ; 

3°  resserrement;  4°  occlusion. 

1 0 De  l’état  statique  de  la  glotte : — Dans  cet  état , la  glotte  a 
une  forme  lancéolée  ou  triangulaire  à base  postérieure  On  sait 
qu’elle  s’élargit  pendant  l’inspiration  et  qu’elle  se  rétrécit  dans 
l’expiration. 

2°  De  la  dilatation  de  la  glotte.  — Lorsque  la  glotte  est  aussi 
élargie  que  possible,  elle  représente  un  losange  dont  l’angle  pos- 
térieur est  tronqué.  Les  angles  latéraux  correspondent  aux  apo- 
physes des  cartilages  aryténoïdes  dont  la  distance  de  l'un  à l’autre 
peut  être  portée  jusqu’à  5 lignes  3/4.  Le  mécanisme  de  cette 
dilatation  se  fait  au  moyen  du  cartilage  aryténoïde,  qui  tourne 
comme  un  pivot  par  la  contraction  du  muscle  crico-aryténoïdien 
postérieur. 

3"  Du  resserrement  de  la  glotte.  — Dans  l’état  d’étroitesse,  la 
glotte  peut  affecter  trois  formes  : ou  il  y a seulement  rapproche- 
ment des  apophyses  antérieures  des  bases  des  cartilages  arylé-  j 
noïdes  par  l’effet  des  muscles  crico-aryténoïdiens  latéraux,  et  quand  j 
ces  apophyses  se  touchent,  la  glotte  est  double,  il  y a réellement  , 
deux  glottes  : l’une  antérieure,  circonscrite  par  1 écartement  des  j 
cordes  vocales,  et  l’autre  postérieure,  formée  par  l'écartement  des  1 
cartilages  aryténoïdes.  L’antérieure  est  celle  qu’on  désigne  sous  le 
nom  de  glotte  inter-musculaire  .ou  vocale,  et  la  postérieure  s’appelle 
glotte  inter-carlilagineuse  ou  inter-arglènoïdienne  ou  respiratoire  ; 1 
mais  cette  distinction  n’est  pas  juste,  parce  que  nous  ne  respirons 
jamais  ainsi. 

4”  De  l'occlusion  de  la  glotte.  — Cet  état  de  la  glotte,  qui  ne 
permet  plus  le  passage  de  l’air,  ne  peut  durer  longtemps;  nous  ve- 
nons de  voir  qu  elle  pouvait  être  incomplète,  nous  devons  parler 
de  l’occlusion  complète.  Elle  est  produito  par  la  contraction  du 
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muscle  thyro-aryténoïdien  el  celle  du  muscle  crico-aryténoïdien 
latéral  el  de  l'arvténoïdien,  et  le  crico-thyroïdien. 

De  la  forme  de  la  glotle  pendant  la  formation  des  sons  chez 
l'homme  vivant.  — On  sait  seulement  qu’alors  la  glotte  est  rétrécie. 
Comme  il  n'y  a que  sa  partie  antérieure,  entourée  de  bords  élas- 
tiques et  tranchants,  qui  soit  susceptible  d’entrer  primitivement 
en  vibration,  et  que  par  conséquent  on  n'a  pointa  s’occuper  de  sa 
partie  postérieure,  en  ce  qui  concerne  la  voix,  l’ouverture  de  cette 
partie  ne  pourrait  être  qu’une  occasion  de  trouble  en  agrandissant 
considérablement  l’étendue  de  la  glotte  en  surface.  Mayo  a observé 
la  glotte  chez  un  homme  qui,  dans  une  tentative  de  suicide,  s’était 
coupé  la  gorge  immédiatement  au-dessus  des  cordes  vocales;  la 
plaie,  dirigée  obliquement,  intéressait  l’une  des  cordes  et  l’un  des 
cartilages  aryténoïdes  ; quand  le  sujet  respirait  tranquillement,  la 
glotte  était  triangulaire;  dès  qu'il  cherchait  à former  un  son,  les 
ligaments  devenaient  presque  parallèles  et  la  glotte  linéaire.  Si  l'on 
en  juge  d’après  la  figure,  il  paraît  que  la  partie  postérieure  de  cette 
fente  n était  point  fermée.  Un  autre  individu  s 'était  coupé  le  cou 
au-dessus  du  cartilage  thyroïde,  de  manière  qu’on  pouvait  aper- 
cevoir la  partie  supérieure  des  cartilages  aryténoïdes  : quand  il 
produisait  un  son,  ces  cartilages  se  trouvaient  placés  absolument 
comme  si  la  glotte  eût  été  fermée  en  totalité.  Kemplen  dit  qu’il  suffit 
que  la  glotte  soit  ouverte  d’un  douzième  ou  tout  au  plus  d’un 
dixième  pour  que  la  voix  puisse  encore  sortir,  et  Rudolphi  con- 
firme cette  assertion  d’après  le  fait  d'un  homme  chez  lequel  la  perte 
du  nez  rendait  la  cavité  pharyngienne  tellement  accessible  à la  vue 
qu’on  pouvait  très  bien  voir  la  glotte  s’ouvrir  et  se  fermer. 

Magendie  ne  comprend  pas  dans  la  glotte  l’espace  intercepté 
entre  les  cartilages  aryténoïdes,  qui,  d'après  ses  observations  sur 
les  animaux,  sont  appliqués  immédiatement  l’un  contre  l’autre 
pendant  la  production  du  son.  M.  Malgaigne  dit  aussi  que  la  partie 
postérieure  de  la  glotte  est  fermée  quand  des  sons  se  produisent. 
Il  est  possible  que  ce  soit  là,  en  effet,  la  règle  : car,  d’après  Muel- 
ler,  sur  le  larynx  humain  séparé  du  corps;  les  sons  ont  de  la  peine 
à sortir  quand  la  partie  postérieure  de  la  glotte  n’est  point  fermée. 
Cependant  cette  occlusion  n’est  pas  indispensable  et  bien  que  Muel- 
ler  tînt  la  glotle  ouverte  dans  toute  son  étendue,  il  n’en  a pas  moins 
obtenu  quelquefois  des  sons  en  ayant  soin  de  tendre  un  peu  les  li- 
gaments et  de  rétrécir  l'ouverture.  Ainsi  voici  les  phénomènes  qui 
ont  lieu  pendant  la  production  du  son  : 1°  la  glotte  est  resserrée  • 
2°  l’espace  arvténoîdien  est  formé.  . 

Que  se  passo-t-ildans  les  cordes  vocales  ainsi  resserrées?  Haller 
a déjà  dit  qu'il  y avait  des  vibrations  ; cependant  quelques  physio- 


588  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 

logistes  les  ont  niées  en  s’appuyant,  sur  ce  que  les  oiseaux  n’ont 
pas  de  cordes  vocales  souples,  mais  qu’ils  ont  au  contraire  des  re- 
plis cartilagineux,  que  le  mucus  empêche  les  vibrations  ; mais  sont- 
ce  là  de  bonnes  raisons?  D'ailleurs  l'observation  a démontré  que 
ces  vibrations  existent  réellement.  Non-seulement  les  cordes  vo- 
cales vibrent,  mais  encore  elles  propagent  leurs  vibrations  aux  or- 
ganes voisins.  C’est  qu’en  effet,  il  y a des  conditions  très  favorables 
à la  propagation  de  ces  vibrations,  le  tissu  élastique  abonde  dans 
le  larynx.  L’ensemble  de  ce  tissu  élastique  représente  un  enton- 
noir membraneux  très  susceptible  de  vibrer  et  dont  la  tension  varie 
suivant  que  le  larynx  monte  ou  descend.  Non-seulement  ces  vi- 
brations se  propagent  par  les  solides,  ainsi  qu’on  peut  s'en  assurer 
en  appliquant  la  main  sur  le  larynx,  mais  encore  par  l'air;  le 
phénomène  de  la  bronchophonie  et  la  pectoriloquie  n’ont  pas  d'au- 
tres causes. 

Du  souffle  glollique.  — M.  Beau  ( Traité  expêr.  clinique  d'aus- 
cullalion,  Paris,  1856),  démontre  que  si  l’on  ouvre  largement  la 
bouche  en  continuant  de  respirer,  on  produit  un  bruit  doux,  moel- 
leux, prolongé,  qu’il  appelle  glottique  à cause  de  son  siège.  C'est 
ce  bruit  qui,  étant  parlé,  constitue  la  voix  basse  ou  le  chucholle- 
ment.  Ce  bruit  se  fait  entendre  pendant  l'inspiration  et  pendant 
l'expiration. 

De  la  voix  artificielle  — Nous  venons  de  dire  que  pour  produire 
des  sons  dans  la  glotte,  il  fallait  tendre  un  peu  les  cordes  vocales. 
Sur  l'homme  vivant  cette  tension  a lieu  par  l’effet  de  la  contraction 
musculaire;  mais  on  peut  facilement  réaliser  ces  conditions  sur  un 
larynx  de  cadavre  et  produire  des  sons.  De  nombreuses  expé- 
riences l’ont  prouvé.  Fabrice  d’Aquapendente  fit  le  premier  cette 
expérience  et  obtint  dessous  avec  la  trachée-artère  d’une  oie.  Per- 
rault répéta  ces  expériences  sur  des  larynx  et  obtint  un  véritable 
son  Schelhammer  en  fit  de  même;  mais  celui  qui  est  arrivé  aux 
plus  beaux  résultats  est  Ferrein,  qui  examina  les  larynx  de  chiens, 
de  cochons,  etc.  Après  lui,  plusieurs  physiologistes,  tels  que  Mon- 
tagnat,  Hérissant,  Malouet,  Itunge  et  Haller,  entrèrent  dans  la 
la  même  voie  et  obtinrent  des  résultats  plus  ou  moins  satisfaisants. 
Dans  ces  dernières  années,  Mueller  a poussé  plus  loin  encore  ce 
genre  d’expériences  qui  sont  certainement  très  intéressantes  au 
point  de  vue  physique,  mais  au  point  de  vue  physiologique,  le  seul 
qui  doive  nous  occuper  ici,  elles  n’ont  qu'un  intérêt  très  secon- 
daire. D'ailleurs  ne  voit-on  pas  qu’avec  toutes  les  mutilations  qu  il 
a éprouvées  et  malgré  toutes  les  précautions  prises,  on  n’a  jamais 
un  véritable  larynx?  Aussi  nous  croyons  devoir  nous  dispenser  de 
rapporter  tous  les  résultats  mentionnés  par  Mueller. 
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Des  conditions  physiologiques  nécessaires  à la  production  du  son. 
— On  faitd’abord  une  large  inspiration,  puis  on  expire  lentement  et 
la  glotte  se  rétrécit  d’une  manière  plus  ou  moins  notable.  Les  mus- 
cles expirateurs  chassent  lentement  l'air  contenu  clans  les  poumons, 
l’air  arrive  au-dessous  du  larynx,  rencontre  la  glotte  qui  lui  offre  un 
obstacle,  et  son  passage  est  difficile  dans  ce  point.  Aussi  l’air  se 
condense  dans  la  trachée,  et  les  expériences  de  Cagniard  -Latour  et 
de  Mueller  ont  pu  faire  connaître  ce  degré  de  tension.  M.  Cl.  Ber- 
nard a prouvé  que  le  spinal  est  là  pour  modérer  l'expiration  ; ce 
nerf  serait  pour  lui  destiné  à la  phonation.  Nous  avons  déjà  parlé 
de  l’état  de  la  glotte  au  moment  de  la  production  du  son. 

Caractères  de  la  -voix. 

De  r intensité  de  la  voix.  — L'intensité  plus  ou  moins  grande 
delà  voix  produit  la  voix  forte  et  la  voix  faible. 

Des  tons  de  la  voix.  — Quelle  que  soit  son  intensité,  la  voix  peut 
avoir  un  ton  aigu  ou  grave.  Dans  les  tons  aigus,  le  larynx  monte, 
ainsi  qu’on  peut  s’en  convaincre  par  une  expérience  facile  sur  soi- 
même.  Cela  est  si  vrai,  que  les  ténors,  après  avoir  atteint  le  degré 
d’ascension  ordinaire,  renversent  encore  la  tète  en  arrière  pour 
faire  monter  davantage  leur  larynx.  Les  agents  de  cette  ascension 
sont  : tous  les  muscles  de  la  région  sus-hyoïdienne,  les  constric- 
teurs du  pharynx,  etc.  Pendant  ce  mouvement,  le  cartilage  thy- 
roïde se  rapproche  de  l’os  hyoïde  au  moyen  du  muscle  thyro-hyoï- 
dien.  De  plus,  la  base  de  la  langue,  le  voile  du  palais  montent,  le 
pharynx  se  resserre.  Dans  le  larynx  il  se  passe  aussi  des  phéno- 
mènes importants.  L épiglolto  s’abaisse,  la  glotte  se  ferme  de  plus 
en  plus,  soit  par  la  contraction  des  muscles  intrinsèques  du  larynx, 
j soit  par  la  contraction  du  constricteur  inférieur  du  pharynx,  qui 
| rapproche  l une  de  l’autre  les  lames  du  thyroïde. 

Si  les  sons  deviennent  graves,  des  phénomènes  inverses  s'ob- 
I servent  : le  larynx  descend,  le  cartilage  thyroïde  s’éloigne  un  peu 
de  l’os  hyoïde  La  corde  vocale  inférieure  peut  encore  être  tendue 
par  l’écartement  des  cartilages  auxquels  elle  s’insère.  Si  le  muscle 
crico-thyroïdien  se  contracte,  il  rapproche  les  deux  cartilages, 
ii  L’excursion  totale  du  larynx  est  de  deux  pouces  environ. 

Quelles  sont  les  causes  qui  font  varier  les  tons  de  la  voix? 

I0  Le  porte-vent  peut- il  avoir  cette  influence?  Si  le  larynx  monte 
1 pendant  l’élévation  des  sons,  le  porte-vent,  c’est-à-dire  toute  la 
> partie  des  voies  aériennes  située  au-dessous  du  larynx,  s’allonge  ; ce 
j seul  allongement  suffisait  à Fabrice  d’Aquapendenle  pour  se  rendre 
i compte  de  la  production  d’une  quinte,  d’une  octave  ou  d une  dou- 
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ble  quinte  ; mais  Schelhammer  a réfuté  cette  opinion  en  prouvant 
qu’il  n’y  avait  qu’une  pure  coïncidence. 

2°  Serai l-ce  le  resserrement  de  la  glotte?  — D’après  Dodart,  on 
peut  considérer  la  glotte  comme  formée  par  l’intersection  de  deux 
cercles  et  une  simple  modification  de  cette  glotte  de  la  4/380' 
partie  d’un  cheveu  peut  changer  le  ton.  Cette  explication  s’appuie 
sur  les  faits  suivants  : 1°  dans  la  basse-taille  la  glotte  est  plus 
large  que  chez  les  ténors;  2"  chez  l'homme  elle  est  plus  large  que 
chez  la  femme.  Cette  doctrine  a été  abandonnée. 

3 0 Serait-ce  une  tension  plus  ou  moins  grande? — Dodart  a 
aussi  professé  cette  opinion,  mais  c’est  Ferrein  qui  a le  plus  con- 
tribué à la  faire  prévaloir  et  cette  opinion  d ailleurs  est  celle  de 
M.  le  professeur  Bérard  (Leçons  orales).  Voici  les  expériences  faites 
par  Ferrein.  Avec  un  larynx  d'une  tension  et  d’une  ouverture  dé- 
terminées il  obtient  un  ton,  puis  il  dilate  la  glotte,  sans  diminuer 
la  tension  des  cordes  vocales,  et  le  ton  ne  change  pas.  Il  assure 
qu’ayant  arrangé  les  cordes  vocales  de  manière  qu  elles  ne  vibrent 
que  dans  une  moitié,  il  a obtenu  une  octave  au-dessus. 

4°  Serait-ce  l'intensité  du  courant  d'air?  — Cette  influence  ne 
peut  jouer  qu’un  rôle  dans  l'intensité  de  la  voix  : quant  à pouvoir 
varier  le  ton,  le  courant  d'air  ne  pourra  jamais  le  faire.  Quelque 
intense  que  soit  un  courant,  les  vibrations  sont  toujours  les  mêmes. 

Du  timbre  de  la  voix.  — Nous  devons  à M.  Segond  un  mé- 
moire fort  savant  sur  ce  sujet.  Le  timbre,  en  général,  dépend  de  la 
nature  de  la  matière  qui  produit  le  son,  du  mode  de  génération  du 
son,  de  la  manière  dont  le  son  est  excité  et  des  conditions  au  mi-  - 
lieu  desquelles  le  son  se  produit.  Les  variétés  de  timbre  dans  la 
voix  humaine  sont  très  grandes  si  on  les  étudie  chez  des  individus  - 
différents.  Quoique  le  timbre  de  la  voix  soit  plus  uniforme  chez  un 
même  individu,  il  peut  encore  varier  sous  1 influence  des  différentes  - 
parties  de  l’appareil  vocal 

1°  Influence  du  soufflet  el  du  porte-vent.  — Nous  avons  dit  que 
le  mode  d’excitation  du  son  pouvait  agir  sur  le  timbre.  CeLle  re- 
marque s’applique  à l'action  du  soufflet  sur  les  cordes  vocales;  la 
vitesse  du  courant  ne  fait  pas  seulement  varier  l'intensité  du  son 
rendu  par  ces  cordes  ; elle  exerce  encore  une  influence  sur  le  tim- 
bre. Dans  les  phénomènes  ordinaires  du  chant,  on  peut  découvrir 
facilement  cette  différence  en  faisant  intervenir  des  changements 
dans  le  tuyau  vocal  ; ainsi  quand  le  soufflet  agit  seul  pour  exciter 
la  glotte  à produire  un  son  fort  ou  un  son  faible,  on  peut  déjà  noter 
une  différence  dans  le  timbre.  La  trachée-artère  ne  sert  pas  seule- 
ment à porter  le  vent  sur  les  cordes  vocales  ; les  vibrations  rendues 
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par  ces  cordes  se  communiquent  à ses  parois  et  retentissent  dans 
sa  cavité.  Galien  faisait  jouer  à son  amplitude  un  rôle  essentiel  dans 
l’intensité  du  son.  Enfin  les  changements  notables  qui  arrivent 
dans  la  voix  lorsque  certaines  maladies  changent  la  résistance  des 
parois  de  la  trachée-artère  montrent  assez  qu’elle  n’est  pas  étran- 
gère au  caractère  du  timbre.  (Segond.) 

2°  Influence  de  la  glotte  sur  le  timbre.  — Le  changement  le  plus 
profond  que  puisse  subir  le  timbre  résulte  du  mode  de  vibration 
des  cordes  vocales.  On  a depuis  longtemps  distingué  deux  séries 
de  sons  qui  dépendent  chacun  d'un  mode  particulier  de  vibration  : 
l’une  constitue  le  registre  de  poitrine,  i’autrele  registre  de  fausset; 
la  différence  entre  les  timbres  des  sons  de  ces  deux  registres  est 
trop  sensible  pour  qu’il  soit  nécessaire  d’entrer  ici  dans  de  plus 
grands  détails.  Il  est  une  autre  influence  sur  laquelle  je  veux  appe- 
ler l'attention  et  qui  est  moins  bien  appréciée.  Beaucoup  de  physio- 
logistes pensent  que  lorsque  le  larynx  rend  un  son  , la  glotte 
inler-aryténoïdienne  est  nécessairement  fermée.  C’est,  en  effet, 
comme  nous  l’avons  vu , une  condition  favorable  ; mais,  comme 
nous  l’avons  dit  aussi  et  comme  l'ont  démontré  les  expériences  de 
M.  Gavarret , elle  n'est  pas  indispensable  pour  que  la  vibration  so 
forme  dans  la  glotte  vocale.  Dans  ce  cas , d’après  M.  Segond  , le 
son  n'est  pas  aussi  pur,  car  le  bruit  expiratoire  formé  par  l’air  qui 
s’échappe  par  la  glotte  respiratoire  s’ajoute  au  son  rendu  par  les 
cordes  vocales  et  lui  donne  un  caractère  particulier. 

3°  Influence  du  tuyau  vocal  sur  le  timbre.  — Nous  allons  exa- 
« miner  successivement  sous  ce  rapport , le  pharynx  , la  bouche  et 
k les  cavités  nasales. 

A.  Pharynx.  — 11  est  difficile  d’isoler  le  pharynx  dans  les  phé- 
nomènes de  la  voix  ; cependant , si  l'on  suppose  que  le  larynx  est 
t fixé  aussi  bas  que  possible  par  rapport  au  pharynx  et  que  la  bouche 
I est  extrêmement  ouverte  , on  pourra  considérer  la  glotte  comme 
[vibrant  à l’extrémité  d’un  porte-voix  dont  le  corps  sera  formé  par 
f le  pharynx  et  dont  le  pavillon  sera  constitué  par  la  bouche.  Dans  ces 
(conditions  on  peut  donner  au  son  plusieurs  caractères;  si,  au 
i niveau  de  l’isthme  du  gosier,  le  son  se  réfléchit  entièrement  vers 
l’orifice  buccal  ou  le  pavillon,  on  obtient  un  son  clair  qui  n’a  rien 
ide  criard  et  qui  ne  manque  pas  d’un  certain  volume.  Si  mainte- 
.nant,  pendant  que  l’on  maintient  l’écartement  complet  des  mâ- 
ichoires  et  des  lèvres,  on  rapproche  légèrement  le  voile  du  palais 
jet  la  base  de  la  langue  , le  son  va  retentir  dans  la  partie  supérieure 
Idu  pharynx.  Dès  lors  le  timbre  est  plus  couvert,  et  tandis  que  dans 
le  premier  cas  on  avait  le  son  a,  dans  le  second  on  a presque  celui 
de  o.  L’ouverture  de  l’isthme  du  gosier  peut  contribuer  à opérer 
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cette  modification , mais  la  différence  essentielle  tient  à ce  que, 
pour  le  premier  timbre,  c’est  la  portion  inférieure  du  pharynx  qui 
agit,  et  pour  le  second  c'est  le  pharynx  entier  qui  modifie  le  son. 
Les  maladies  de  la  muqueuse,  d’après  Bennati , enlèvent  au  son 
l’éclat  et  la  pureté.  Quand  la  distance  des  piliers  postérieurs  du 
voile  du  palais  à la  paroi  postérieure  du  pharynx  est  très  grande, 
on  est  sûr  que  l’individu  doit  avoir  un  volume  de  voix  considé- 
rable . 

B.  Cavilé  buccale. — Nous  pouvons  nous  rendre  compte  des 
qualités  que  cette  partie  du  tuyau  vocal  peut  communiquer  au  tim- 
bre si  nous  supposons  que  le  larynx  est  situé  aussi  haut  que  pos- 
sible , et  qu’il  vient  s’ouvrir  en  quelque  sorte  à l'isthme  du  gosier. 
Dans  ces  conditions  , si  la  mâchoire  et  les  lèvres  sont  complète- 
ment écartées,  on  obtient  un  son  criard  et  désagréable  qu'on  a 
appelé  voix  dégorgé  : il  est  facile  de  comprendre  combien  cette 
dénomination  est  impropre.  Si  l’on  avait  voulu  dire  seulement  que 
cette  voix  se  forme  à l’isthme  du  gosier,  nous  accepterions  l’ex- 
pression de  voix  de  gorge  ou  timbre  guttural  ; mais  on  a cru  que 
le  caractère  spécial  de  ce  timbre  dépendait  du  gosier  ou  de  l'arrière- 
bouche  : c’est  là  qu'est  l’erreur.  Le  son  que  la  glotte  rend  dans  ces 
cas-là  est  presque  celui  qu’on  obtient  avec  le  larynx  détaché  de 
l’individu  : c’est  la  glotte  vibrant  sans  tuyau  vocal , sans  porte- 
voix  ou  du  moins  avec  un  tuyau  très  court.  Si , tandis  que  le 
larynx  est  maintenu  dans  la  position  que  nous  venons  de  déter- 
miner, on  rapproche  à la  fois  et  progressivement  les  mâchoires  cl 
les  lèvres  , on  couvre  de  plus  en  plus  le  son  criard  dont  nous  par- 
lions plus  haut,  et  l'on  forme  une  série  de  sons  dont  le  caractère  est 
bien  déterminé  et  qu'on  nomme,  dans  le  langage  écrit,  par  les 
lettres  a,  à,  rt,  o,  6,  eu , on,  u.  (Segond.) 

Si , au  lieu  de  rapprocher  les  mâchoires  et  les  lèvres , on  porto 
le  dos  de  la  langue  vers  le  palais  , de  manière  à rétrécir  graduel- 
lement l’espace  qui  est  compris  entre  ces  deux  parties  , la  voix, 
en  s’y  engageant , fera  entendre  successivement  les  sons  é,  è,  é,  i. 
Ce  dernier  mécanisme  tend  plutôt  à étouffer  le.son  qu’à  lui  donner 
plus  de  volume.  Ces  détails  sont  en  rapport  avec  l’opinion  de 
Dugès  , qui  considère  les  voyelles  comme  des  timbres  particuliers 
imprimés  à la  voix  brute  par  des  élargissements  de  divers  points 
du  porte-voix.  Les  dimensions  générales  de  la  cavité  buccale  ren- 
dent bien  souvent  compte  des  différences  individuelles  qu’on  remar- 
que dans  la  nature  de  la  voix.  Une  personne  , par  exemple  , qui, 
avec  des  mâchoires  très  développées  , a un  orifice  buccal  médiocre, 
parle  presque  toujours  avec  une  voix  sourde  à cause  de  l'allonge- 
ment de  cette  partie  du  tuyau  vocal.  Si , au  contraire  , les  os 
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maxillaires  sont  peu  développés  et  la  bouche  bien  fendue,  la  voix 
est  ordinairement  claire. 

Les  maladies  de  la  cavité  buccale  et  particulièrement  de  l’isthme 
du  gosier  auront  évidemment  une  influence  sur  le  timbre.  Ce 
sont  la  stomatite,  l’amygdalite  et  l'allongement  de  la  luette. 

C.  Cavités  nasales.  — Nous  arrivons  à une  partie  qui  a été  l’oc- 
casion de  nombreuses  discussions.  Lorsque  le  son  s’engage  dans 
les  fosses  nasales,  trois  cas  principaux  peuvent  se  présenler, 
d’après  M.  Segond.  Dans  le  premier,  la  bouche  est  entièrement 
oblitérée , et  le  son  traversant  les  anfractuosités  de  la  mâchoire 
supérieure,  s’écoule  par  l’orifice  extérieur  des  fosses  nasales.  La 
voix , dans  ce  cas  , est  sourde , puisque  la  glotte  vibre  avec  un 
tuyau  d’une  certaine  dimension  , et  de  plus  elle  revêt  un  caractère 
qui  dépend  de  la  forme  particulière  des  parties  quelle  traverse.  Ce 
caractère  n’a  rien  de  bien  désagréable  pour  l’oreille , et  il  arrive 
bien  souvent , pendant  les  phénomènes  de  la  parole  et  du  chant, 
que  le  son  s’engage  ainsi  dans  ces  cavités , sans  que  nous  en  res- 
sentions une  impression  fâcheuse.  J’appellerai,  si  l’on  veut , ce 
timbre  le  premier  degré  du  nasonnement. 

Dans  le  second  cas  , nous  supposons  cpie  la  bouche  est  ouverte, 
pour  servir  de  tuyau  d’écoulement,  et  que  le  son  va  retentir  en  lié-, 
rement  dans  les  cavités  nasales  , tandis  que  leur  orifice  extérieur 
est  oblitéré.  Dans  ces  conditions,  le  son  a une  physionomie  bien 
caractéristique  et  qui  constitue  le  véritable  timbre  nasillard  : c’est, 
pour  nous  le  dernier  degré  du  nasonnement-,  et  en  vérité  il  y a 
entre  les  deux  degrés  que  nous  venons  d’établir  une  différence 
énorme. 

Il  arrive  un  troisième  cas  dans  lequel  se  trouve  , si  je  ne  me 
trompe , l’explication  de  toutes  les  dissidences  sur  le  timbre  na- 
sonné.  La  bouche  étant  ouverte,  pendant  que  les  orifices  des 
fosses  nasales  sont  libres  , le  son,  dirigé  dans  les  fosses  nasales, 
va  retentir  dans  la  partie  postérieure  de  ces  cavités  seulement  et 
s’écoule  à la  fois  par  la  bouche  et  le  nez.  Dans  ce  troisième  cas  , 
le  timbre  est  nasonné,  bien  plus  que  dans  le  premier,  moins  quo 
dans  le  second.  C’est  le  deuxième  degré  du  nasonnement. 

Dodart  ayant  observé  que  dans  certains  cas  d’obstruction  com- 
plète des  fosses  nasales  la  voix  avait  le  caractère  nasonné,  en  con- 
clut que  l’expression  vulgaire  parlez  dunez  est  fausse;  mais  il  est 
probable  qu’il  avait  eu  affaire  à des  obstructions  incomplètes. 

Magendie  a soutenu  que  lorsque  le  son  passe  par  le  nez,  il  y a 
nasonnement  ; nous  avons  dit  que  cela  no  suffit  pas  : il  faut  pour 
que  le  son  soit  nasonné  qu’il  s’y  arrête  et  qu’il  y retentisse. 

M.  Malgaigno  croit  que  si  l’on  bouche  l’orifice  des  fosses  nasales 
«i.  50. 


59à  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 

seulement  avec  la  pulpe  du  doigt,  on  peut  chanter  clair,  tandis  que 
l’on  nasonne  si  l’on  comprime  les  cartilages. 

Eh  bien  ! précisément  dans  le  premier  cas  , on  nasonne  plus  que 
dans  le  second  ; la  différence  est  à la  vérité  médiocre  , mais  elle 
existe.  11  est  infiniment  probable  que  lorsque  M.  Malgaigne  opérait 
en  oblitérant  avec  la  pulpe  du  doigt  seulement,  il  ne  dirigeait 
plus  le  son  dans  les  cavités  nasales,  car,  dans  les  deux  cas,  si  le 
son  va  y retentir,  on  nasonne  nécessairement  ; et , comme  lors- 
qu’on pince  les  cartilages,  la  partie  qui  avoisine  les  orifices  ne 
sert  plus  au  retentissement , il  s’ensuit  que  le  nasonnement  est 
très  légèrement  diminué.  C’est  à la  même  cause  d’erreur  qu’il  faut 
rapporter  les  distinctions  que  M.  Valleix  a voulu  établir  entre  le 
degré  de  nasonnement  propre  aux  divers  sons  de  la  parole. 

D’après  Gerdy  , le  timbre  de  la  voix  devient  nasillard  quand  le 
son  retentit  dans  les  fosses  nasales,  soit  parce  qu’il  s’écoule  en 
grande  partie  par  leur  cavité  , soit  par  ce  que  leur  rétrécissement 
ou  leur  oblitération  le  retenant , comme  dans  une  caisse,  il  en  fait 
alors  résonner  les  parois.  M.  Segond  n'adopte  pas  complètement 
cette  opinion  , et  il  se  refuse  à croire  que  l’écoulement  de  l’air  soit 
une  cause  de  nasonnement.  11  ne  croit  pas  non  plus  que  les  parois 
osseuses  qui  vibrent  aient  une  influence  sur  ce  phénomène. 


De  la  voix  sombrée. 

C’est,  d’après  M.  Segond,  dans  l’histoire  du  timbre  qu’il  faut 
traiter  de  la  voix  sombrée.  Un  phénomène  caractéristique  de  cette 
voix  est  la  fixité  du  larynx.  Ce  phénomène  est  entièrement  indé- 
pendant de  la  voix  , il  se  produit  toutes  les  fois  qu’il  y a effort. 
Quant  au  caractère  de  cette  voix  qui  lui  a valu  le  nom  de  sombrée, 
c’est-à-dire  couverte , il  tient  à ce  que  le  larynx  vibre  avec  la  plus 
grande  dimension  du  tuyau  vocal.  On  conçoit  qu’en  disposant 
la  cavité  buccale,  comme  dans  la  prononciation  de  o ou  ti,  et  en 
fixant  par  un  effort  le  larynx  aussi  bas  que  possible,  on  doit  mieux 
réaliser  les  conditions  de  ce  timbre  , tandis  qu’en  ouvrant  large- 
ment la  bouche  et  en  portant  le  larynx  à l'isthme  du  gosier,  on 
produit  des  sons  criards  et  très  éclatants.  Entre  ces  deux  limites, 
dont  l'une  constitue  le  timbre  sombre , l’autre  le  timbre  clair , la 
voix  peut  subir  dans  le  timbre  des  nuances  infinies.  Mais  , je  le 
répète,  la  fixité  du  larynx  est  un  phénomène  si  indépendant  de  la 
voix  , qu’on  peut , en  combinant  cette  fixité  de  1 organe  avec  un 
degré  suffisant  d’ouverture  buccale  , chanter  en  timbre  clair  pen- 
dant que  le  larynx  est  sans  mouvement.  Et  de  môme  on  peut , par 
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i’autres  combinaisons  de  l’ouverture  buccale  , chanter  en  timbre 
sombre  , tandis  que  le  larynx  est  mobile.  (Segond.) 

Étendue  de  la  voix. 

Elle  est  de  une  , deux  ou  trois  octaves  ; chez  les  chanteurs,  il  y 
i deux  à trois  octaves  qui  conviennent  au  chant.  Le  son  le  plus 
grave  de  la  voix  de  femme  est  d'une  octave  environ  plus  élevé  que 
le  son  le  plus  grave  de  la  voix  de  l'homme  , et  le  son  le  plus  élevé 
de  la  voix  de  la  femme  se  trouve  à peu  près  d’une  octave  au-dessus 
de  celui  de  la  voix  d’homme.  Le  tableau  suivant  donne  l’échelle 
entière  de  la  voix  humaine  et  indique  l’étendue  moyenne  des  diffé- 
rentes voix  : 


VOIX  DE  FEMMES. 


Soprano. 

! 

Allô. 

mi, fa, sol, la,si, UT, ré, mi,  f.i, sol,  la, si, UT,  ié,mi, fa.  sol,  la, si,  ut, ré,  mi, fa, sol,  lu, si, UT. 
111  1 122222223333333  4 444  4 445 


Basse 

-taille. 

Ténor. 

voix  d’hommes. 


On  cite  des  cas  rares  : ainsi  Flischer  atteignait  le  [a  de  l’octave 
tu-dessus  d’ut,  la  plus  jeune  des  sœurs  Sessi  embrassait  trois 
octaves  et  trois  tons  , de  ut2  à /a4,  la  Zelter  trois  octaves  , la  Cala- 
ani  trois  et  demie. 

Variétés  de  voix  suivant  les  individus  et  les  sexes  et  les 
âges. — Les  voix  d’homme  et  de  femme  diffèrent  non-seulement  par 
élévation,  mais  encore  par  le  timbre.  Celui  d’hommes  est  plus  dur. 
dais  il  y a encore  des  nuances  particulières  pour  le  timbre  : on 
in  compte  deux  pour  les  voix  d’hommes  et  autant  pour  les  voix  de 
emmes.  Les  timbres  de  voix  d'homme  sont  la  basse-taille  et  le 
énor  ; ceux  des  voix  de  femmes  Yallo  et  le  soprano.  La  basse-taille 
hante  communément  sur  un  ton  plus  grave  que  le  ténor,  et 
léploie  toute  sa  force  dans  les  tons  graves  ; le  ténor  chante  sur  un 
on  plus  élevé  que  la  basse-taille  avec  la  voix  de  poitrine.  L’alto 
st  en  général  une  voix  plus  grave  que  celle  du  soprano,  et  sa 
jrce  est  dans  les  sons  graves  de  la  voix  de  femme.  Mais  cesdiffé- 
i ences  ne  sont  point  essentielles  ; car  il  y a des  basses-tailles  qui 
cuvent  chanter  des  notes  très  hautes;  l'alto  est  quelque  fois  aussi 
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dans  le  même  cas,  ainsi  que  le  soprano.  La  différence  essentielle 
entre  la  basse-taille  et  le  ténor,  entre  l’alto  et  le  soprano  , tient  au  ; 
timbre  qui , pour  les  premiers  comme  pour  les  seconds , varie  alors  - 
même  qu’ils  chantent  les  mêmes  sons.  Le  baryton  et  le  mezzo- 
soprano  sont  caractérisés  par  un  timbre  moins  prononcé  ; ils  ont 
aussi  des  hauteurs  moyennes  dans  l'échelle  des  voix  d’homme  et 
de  femme.  La  différence  entre  la  voix  des  deux  sexes  , quant  à 
l’élévation  des  sons,  dépend  de  la  longueur  diverse  des  cordes - 
vocales  chez  l’homme  et  chez  la  femme , dont  la  proportion 
est  : : 3 : 2. 

L’âge  apporte  aussi  des  modifications  profondes  dans  la  voix.  Le: 
larynx  des  jeunes  garçons  ressemble  plus  à celui  de  la  femme  qu’à 
celui  de  l’homme  ; avant  la  puberté  , ses  cordes  vocales  n'ont  point 
encore  les  deux  tiers  de  la  longueur  quelles  atteignent  à cette i 
époque  ; l’angle  du  cartilage  thyroïde  est  aussi  peu  saillant  que 
chez  la  femme.  Lejeune  garçon  est  alto  ou  soprano  ; après  le  chan- 
gement de  forme  que  son  larynx  subit  de  quatorze  à quinze  ans, 
il  devient  basse-taille  ou  ténor.  Tant  que  cette  métamorphose  dure, 
la  voix  est  sans  netteté  , souvent  rauque  et  criarde  , et  impropre 
au  chant,  jusqu’à  ce  que  l’individu  ait  contracté  l'habitude  de 
mettre  en  exercice  les  nouvelles  qualités  qu’il  a acquises.  Chez  les- 
castrats,  auxquels  les  testicules  ont  été  enlevés  avant  la  puberté  , 
la  voix  ne  mue  point  et  elle  ressemble  à celle  de  la  femme.  Les  voix 
d'alto  et  de  soprano  des  jeunes  garçons  et  des  castrats  ressemblent 
à celles  des  femmes  eu  égard  à l’élévation,  mais  elles  en  diffèrent 
jusqu’à  un  certain  point  pour  le  timbre  et  sont  plus  perçantes. 
Liscovius  fait  remarquer  que  la  voix  des  castrats  n’a  pas  non  plus  - 
le  même  timbre  que  celle  des  jeunes  garçons , ce  qu'il  attribue  à 
ce  que  les  parois  résonnantes  des  cavités  orale  et  nasales  devien- 
nent aussi  spacieuses  que  chez  l’homme,  tandis  que  l'organe  vocal 
reste  au  même  degré  que  dans  l'enfance.  Cependant  les  parois  - 
sont  également  amples  chez  la  femme.  Peut-être  faut-il  attribuer 
une  influence  pius  réelle  au  changement  que  les  cartilages  et  les  • 
ligaments  subissent  eu  égard  à leur  solidité. 

Espèces  «le  voix,  d’un  même  individu.  — I oix  de  poitrine  et  ! 
voix  de  tête.  — La  plupart  des  individus  de  l'espèce  humaine,  l'homme 
surtout,  outre  que  leur  voix  appartient  plus  ou  moins  à lune  des 
classes  qui  viennent  d’ètre  examinées,  peuvent  encore,  à moins 
qu’ils  ne  soient  tout  à fait  incapables  de  chanter,  modifier  leur 
voix  de  manière  à lui  faire  parcourir  deux  registres  de  sons  , celui 
des  sons  do  poitrine,  et  celui  des  sons  de  UHe  ou  de  f missel . La 
voix  de  poitrine  est  plus  pleine  que  celle  du  fausset,  et  lorsqu'on 
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l'enlend,  on  sent  très  distinctement  qu’elle  vibre  avec  plus  de 
force  et  qu’elle  a aussi  plus  de  résonnance.  Les  sons  les  plus  graves 
de  la  voix  humaine  ne  sont  possibles  qu’avec  la  voix  de  poitrine 
et  les  plus  élevés  ne  le  sont  qu’avec  la  voix  de  fausset  ; les  moyens 
sortent  avec  l’une  comme  avec  l’autre.  Ainsi  les  deux  registres  ne 
sont  point  placés  bout  à bout,  de  manière  que  l’un  commence  où 
l'autre  finit,  ils  marchent  en  partie  l'un  à côté  de  l’autre.  Chez  les 
femmes  , il  y a rarement  une  différence  bien  prononcée  entre  la 
voix  de  poitrine  et  la  voix  de  tête.  Ce  qu'il  faut  bien  remarquer, 
c’est  qu’il  y a indépendance  complète  entre  les  deux  voix,  si  bien 
que  certains  individus  peuvent  simultanément  produire  la  voix  de 
poitrine  et  la  voix  de  fausset. 

Théorie  de  Bennali.  — Ce  médecin  crut  trouver  dans  les  formes 
particulières  qu’affecte  l’isthme  du  gosier,  pendant  la  production 
des  sons  de  fausset , des  dispositions  essentielles  à ce  registre.  La 
seule  objection  qu’on  puisse  faire  à cette  idée,  c’est  qu’on  peut 
chanter  en  voix  de  fausset  sans  voile  du  palais.  M.  Segond  a vu, 
dans  le  service  de  Blandin  , un  malade  qui  n’avait  plus  de  voile  du 
palais  chanter  en  fausset  avec  beaucoup  de  netteté. 

2°  Théorie  de  Colomba!  . — Celui-ci  a fait  ce  que  Bennali  n’avait 
pas  osé  faire  : il  a mis  de  côté  les  cordes  vocales  , et  a dit  que  les 
sons  de  fausset  sont  produits  par  une  autre  espèce  de  glotte  supé- 
i rieure  formée  par  l’élévation  du  larynx  et  la  contraction  des  mus- 
: clés  du  pharynx,  du  voile  du  palais,  de  la  base  de  la  langue,  etc. 

3°  Théorie  de  Mueller.  — Il  admet  que  la  différence  essentielle 
des  deux  registres  consiste  en  ce  que  les  bords  des  cordes  vocales 
vibrent  seuls  dans  les  sons  de  fausset,  tandis  que,  dans  ceux  de 
: poitrine,  les  cordes  entières  exécutent  des  vibrations  vives  et  à 
i grandes  excursions.  Mais  on  peut  objecter  que  chez  un  grand  nom- 
bre de  soprani  la  voix  de  fausset  présente  souvent  plus  de  puis- 
: sance  que  la  voix  de  poitrine.  Les  replis  inférieurs  peuvent  vibrer 
I seulement  par  leurs  bords , sans  que  pour  cela  en  entende  la  voix 
( de  fausset. 

4°  Théorie  de  Diday  el  Pétrequin.  — Pour  donner  les  sons  de 
■ fausset,  la  glotte  se  place  dans  un  état  tel,  que  les  cordes  vocales 
ne  puissent  plus  vibrer  à la  manière  d’une  anche.  Son  contour 
i représente  alors  l’embouchure  d’une  flûte,  et,  comme  dans  les  ins- 
i truments  de  ce  genre  , ce  n’est  plus  par  les  vibrations  de  l’ouver- 
ture .mais  par  celles  de  l’air  lui-même  que  le  son  est  produit.  Dans 
ce  cas  , vous  observerez  un  changement  complet  dans  la  nature 
du  son  ; de  plein  et  vibrant , il  devient  tout  à coup  aigu  , doux  et 
i sifflant.  C’est  le  passage  des  sons  ancbés  aux  sons  flûtés  , de  la 
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voix  de  poitrine  au  fausset.  Avec  cette  théorie,  on  ne  peut  pas 
s’expliquer  le  fait  irrévocable  de  l'enjambement  des  deux  registres 
et  la  possibilité  de  produire  ces  deux  registres  à la  fois. 

5"  Théorie  de  M . Seyond.  — 11  considère  les  cordes  l'ocales  supé- 
rieures comme  l’organe  de  la  voix  de  fausset , et  les  cordes  vocales 
inférieures  comme  l’organe  de  la  voix  de  poitrine.  Il  trouve  entre  ces 
deux  paires  de  replis  des  différences  anatomiques  qui  expliquent 
suffisamment  les  différences  des  deux  registres.  Le  changement 
dans  la  nature  du  son  tient  à la  constitution  des  replis.  Or,  dans 
les  inférieurs  et  les  supérieurs,  on  ne  trouve  pas  la  même  propor- 
tion , soit  dans  le  tissu  musculaire  , soit  dans  le  tissu  élastique. 
Quant  à la  différence  dans  le  diapason , elle  tient  à la  dimension 
des  replis.  Chez  les  chiens  dont  les  replis  supérieurs  sont  beaucoup 
plus  petite  que  les  inférieurs  , le  diapason  du  fausset  est  très  aigu 
par  rapport  à celui  des  sons  des  replis  inférieurs.  Chez  l'homme , 
la  différence  est  également  très  sensible  ; cependant  les  deux  paires 
de  replis  sontdansdes  rapports  tels,  que  l’enjambement  des  registres 
peut  se  faire.  11  est  bon  de  remarquer  que  bien  que  le  caractère 
propre  à chaque  registre  soit  parfaitement  déterminé,  il  existe 
cependant  entre  les  deux  instruments  une  certaine  relation  qui 
tient  à l’analogie  dans  le  mode  de  production  du  son.  On  comprend 
que  si  le  mécanisme  des  deux  instruments  différait  essentiellement, 
il  y aurait  quelque  chose  de  choquant  dans  l’exécution  d’une  mé- 
lodie qui  nécessiterait  l'emploi  des  deux  registres;  car  il  n'y  aurait 
plus  possibilité  d'établir  une  véritable  suite  dans  l’expression.  Loin 
de  là,  pour  peu  qu'un  chanteur  soit  habile,  il  fait  entendre  dans 
une  même  phrase  musicale  des  sons  appartenant  à la  voix  de  poi- 
trine et  à la  voix  de  fausset,  sans  que  l'expression  dramatique  en 
souffre.  Cette  harmonie  dépend  à la  fois  du  mode  de  production  du 
son  et  du  mécanisme  de  la  modification  des  tons,  qui  sont  analogues 
pour  les  deux  instruments. 

En  comparant  les  deux  registres  on  reconnaît  que  l’exercice 
appliqué  à l’un  des  deux  n’agit  en  aucune  façon  sur  le  développe- 
ment de  l'autre.  Nous  voulons  parler  du  perfectionnement  des  sons 
et  de  l’extension  du  registre,  car  les  exercices  relatifs  au  timbre, 
à l’agilité,  etc.,  servent  aux  deux  voix.  Cette  particularité  trouve 
dans  les  dispositions  anatomiques  une  démonstration  parfaite.  Un 
même  appareil  sert  à la  modification  des  tons;  mais  s’il  s’agit  de 
produire  un  perfectionnement  dans  le  son  ou  dans  l'étendue  du 
registre,  c’est  sur  le  repli  même,  qui  est  l’organe  du  son,  qu’il 
faut  faire  porter  l’exercice.  Aussi , il  est  tout  naturel  de  rencontrer 
des  personnes  qui  ayant  exclusivement  exercé  l’une  des  deux  voix, 
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ont  à côté  d’une  voix  de  poitrine,  par  exemple,  très  belle  et  très 
étendue,  un  registre  de  fausset  très  médiocre;  l’inverse  peut 
également  se  présenter. 

La  différence  dans  la  dépense  d’air,  si  bien  appréciée  chezl'homme 
par  Garcia,  résulte  de  ce  que  les  replis  inférieurs,  plus  larges  que 
les  supérieurs , se  touchent  plus  facilement  et  peuvent  mieux  mo- 
dérer la  dépense  de  l’air  Cette  théorie  peut  encore  parfaitement 
expliquer  le  passage  d’un  registre  dans  un  autre  et  la  modification 
des  tons  dans  les  replis  supérieurs.  M.  Segond  donne  ensuite  des 
exemples  relatifs  à la  production  simultanée  des  deux  registres 
chez  un  même  individu.  Il  s’appuie  ensuite  sur  des  expériences 
faites  sur  les  animaux  et  particulièrement  chez  les  chats,  dont  les 
replis  supérieurs  sont  très  développés.  Après  avoir  opéré  plusieurs 
fois  la  destruction  de  la  glotte  inférieure  , la  voix  du  miaulement 
s’est  rétablie  après  huit  à dix  jours.  Si,  au  contraire,  il  coupait  les 
replis  supérieurs  , ces  derniers  cris  étaient  abolis. 

De  la  pureté  des  sons.  — D’après  M.  Segond  , la  pureté  des  sons 
dépend  de  la  disposition  de  la  glotte,  quand  la  partie  inter-aryté- 
noïdienne  est  exactement  fermée  par  les  muscles  arvténoïdiens  et 
crico-aryténoïdiens  postérieurs.  Les  expériences  de  Mueller  sur 
des  larynx  de  cadavres  l’établissent  déjà  jusqu’à  un  certain  point, 
mais  on  peut  surtout  s'en  assurer  dans  1 observation  des  phéno- 
mènes vocaux  : lorsque  tout  l'air  chassé  par  le  poumon  est  employé 
à mettre  les  replis  de  la  glotte  en  vibration  , la  voix  est  pure  : 
quand  une  partie  de  l’air  est  expiré  à travers  la  glotte  inter-aryté- 
i no'idienne  mal  fermée , la  voix  perd  ce  caractère.  L’art  du  chanteur 
consiste  en  grande  partie  dans  la  propriété  de  faire  nettement 
■ vibrer  les  cordes  vocales , sans  que  l’air  expiré  s’ajoute  au  phéno- 
mène fondamental  de  la  production  du  son. 

Historique  des  théories  de  la  voix. — On  a cherché  dans  les 
? arts  musicaux  un  instrument  auquel  on  pût  comparer  la  glotte, 
i afin  d’étudier  sur  cet  instrument  les  phénomènes  qui  se  passent 
dans  celle-ci.  Mais  les  nombreux  essais  qu'on  a tentés  dans  ce 
sens  prouvent  que  la  glotte  est  un  instrument  à part  et  que  toute 
i comparaison  est  inexacte.  Cependant  voyons  les  principales  théo- 
t ries. 

1°  Théorie  d'Aristote  et  de  Galien.  — ■ Le  larynx  est  comparé  à 
une  llûte  et  la  trachée-artère  est  le  corps  de  l’instrument.  Dans 
le  xvie  siècle,  Fabrice  d’Àquapendente  et  Casserius  admirent  cette 
i doctrine , mais  en  soutenant  que  la  trachée-artere  n’était  qu’un 
) porte-vent. 

2"  Théorie  de  Dodart.  — En  1700,  ce  physicien  compara  la 
J glotte  à un  cor  ou  à u no  trompette  ; selon  lui , la  glotte  est  le  point 


fiOO  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 

qui  répond  aux  lèvres  du  musicien  ; le  corps  de  l'instrument  s'étend 
de  la  glotte  à l'orifice  externe  du  conduit  vocal , c’est-à-dire  à la 
bouche.  Cette  théorie , bien  accueillie  à cette  époque  et  admise  , 
selon  l'expression  de  Haller,  magno  cum  p/ausu,  est  depuis  long- 
temps abandonnée. 

3°  Théorie  de  Ferrein  (1742).  — Le  larynx  est  un  violon.  Celte 
opinion  fit  beaucoup  de  bruit  et  reçut  un  assentiment  général.  Ce 
savant  comparait  les  ligaments  de  la  glotte  aux  cordes  du  violon, 
et  leur  donna  le  nom  de  cordes  vocales.  Le  courant  d’air  était  l’ar- 
chet : les  cartilages  thyroïdes  le  point  d’appui  ; les  aryténoïdes  les 
chevilles  , et  enfin  les  muscles  qui  s’y  unissent , les  puissances 
destinées  à tendre  ou  à relâcher  les  cordes.  Une  pareille  théorie  ne 
peut  être  admise,  parce  que  les  cordes  pour  vibrer  doivent  être 
sèches,  fixes  , libres , élastiques,  tendues  suffisamment , d'une 
certaine  longueur  et  d'une  certaine  résistance.  Or  cela  n'existe  pas 
dans  les  ligaments  de  la  glotte. 

4°  Théorie  de  Magendie  et  Biot.  — D’après  cette  théorie  le  larynx 
est  une  anche.  Tout  instrument  à anche  présente  quatre  parties 
distinctes:  1°le  réservoir  d’air;  2°  le  tuyau  porte-vent;  3°  Tan- 
che; 4°  le  tuyau  porte-voix.  Ces  quatre  parties  se  voient  dans 
l’appareil  vocal.  Les  poumons  et  les  bronches  sont  le  réservoir 
d’air;  la  trachée,  le  porte-vent;  le  larynx,  Tanche;  le  pharynx, 
la  bouche;  elles  cavités  nasales,  le  porte-voix.  La  similitude  est 
complète  avec  une  anche.  Telle  est  aussi  l’opinion  de  Cagniard- 
Latour,  Muncke,  Weber,  M.  Malgaigne.  Savart,  qui  avait  attaqué 
cette  théorie , convint  que , lorsqu’on  fait  sortir  des  sons  en 
soufflant  dans  la  trachée-artère  dont  toute  la  partie  antérieure  a 
été  retranchée  jusqu’aux  ligaments  inférieurs  de  la  glotte  , ils  sont 
produits  de  la  même  manière  que  ceux  des  anches.  A la  vérité  , il 
regardait  les  sons  des  anches  comme  ne  ressemblant  pas  à ceux 
delà  voix  humaine,  mais  Mueller  a prouvé  par  ses  expériences  qu'il 
était  impossible  de  trouver  entre  eux  aucune  différence  essentielle.] 
Il  obtenait  les  sons  de  poitrine  et  ceux  de  fausset  avec  tout  l’éclat 
dont  ils  sont  susceptibles. 

5°  Théorie  de  Savart.  ■ — Savart  pensait  que  le  corps,  à propre-  - 
ment  parler  sonore , est  l’air  des  ventricules  compris  entre  les 
ligaments  inférieurs  et  les  ligaments  supérieurs  de  la  glotte  ; il  com- 
parait cet  appareil  à l’appeau  des  oiseleurs  , petite  anche  à colonne 
d’air  vibrante.  Cependant  l’appareil  élastique  des  ligaments  infé- 
rieurs de  la  glotte  et  les  moyens  d’organisation  employés  pour  ame- 
ner la  tension,  sont  trop  évidemment  calculés  dans  la  vue  d’un  ins- 
trument à anche,  pour  qu’on  puisse  ajouter  une  grande  valeur  à 
cette  théorie.  Les  mammifères  auxquels  manquent  les  ligaments 


DE  LA  PHONATION.  — DES  SONS  BUCCAUX.  601 

supérieurs  delà  glotte,  les  ruminants,  s'élèvent  contre  cette 
opinion. 

6"  Théorie  de  Liscovius.  — C’est  de  la  glotte  elle-même  et  de 
sa  différente  largeur  que  dépendent  principalement,  et  la  produc- 
tion de  la  voix  et  ses  caractères  divers  d’acuité  ou  de  gravité.  En 
passant  avec  une  certaine  violence  et  avec  rapidité  à travers  cette 
ouverture  étroite  , l’air  éprouve  une  compression  et  un  ébranlement 
tels  que  toutes  ses  molécules  subissent  un  mouvement  de  va-et- 
vient.  Quelque  chose  d’analogue  arrive  toutes  les  fois  que  l’air  tra- 
verse une  ouverture  étroite  quelconque.  Plus  l’ouverture  de  la 
glotte  est  grande,  plus  le  son  est  grave  , parce  qu’il  résulte  de  là 
des  ondes  aériennes  plus  grandes  et  par  conséquent  plus  lentes. 
Celte  théorie,  comme  toutes  les  précédentes  , est  insuffisante  pour 
expliquer  tout  ce  qui  a rapporta  la  voix  humaine. 

Des  sons  buccaux  produits  par  l’houime. 

Sons  buccaux  produits  par  des  membranes  vibrantes.  — Ici 
se  rangent  les  sons  ronllants  qui  s’engendrent  au  voile  du  palais 
et  aux  lèvres.  Les  véritables  sons  du  voile  palatin  sont  ceux  qui 
caractérisent  l’uoiie&ioxe  et  le  ronflement.  Dans  ces  deux  cas,  les 
piliers  sont  mis  en  mouvement  par  le  courant  d’air,  à la  façon  de 
languettes  membraneuses.  Les  sons  sortent  d’autant  plus  facile- 
ment, que  les  piliers  sont  plus  contractés,  et  ils  peuvent  avoir  lieu, 
soit  quand  la  bouche  est  ouverte  et  le  nez  bouché  , soit  quand  le 
nez  est  libre  et  la  bouche  close.  L’air  comprimé,  en  traversant  les 
lèvres,  produit,  en  faisant  vibrer,  ou  la  totalité  de  ces  appendices, 
ou  seulement  leur  bord,  des  sons  dont  l’élévation  varie  selon  le 
degré  de  tension.  Si  je  place  un  tuyau  au-devant  de  la  bouche  et 
que  je  l’allonge,  l’élévation  du  son  labial  subit  une  modification  , 
de  même  qu’il  arrive,  en  pareille  circonstance,  au  son  des  lan- 
guettes de  caoutchouc. 

2°  Sons  produits  dans  la  bouche  par  la  résonnance  de  l'air.  — 
Le  sifilemcnt  avec  les  lèvres  est  de  ce  nombre.  Mais  on  peut  se 
convaincre  facilement  que  celles-ci  demeurent  en  repos  pendant 
qu’il  s’exécute,  car  non-seulement  on  peut  les  loucher  du  doiat  et 
les  couvrir,  mais  encore,  comme  l'a  fait  Cagniard-Latour,  on  peut 
produire  les  mêmes  sons  avec  un  disque  de  carton  percé  dans  le 
milieu,  qu’on  tient  entre  les  lèvres.  Mueller  obtenait  aussi  un  son 
grave  en  prenant  entre  ses  lèvres  un  disque  d’ivoire  et  aspirant 
l’air  à travers  une  ouverture  d'un  diamètre  de  4 lignes  qu’il  pré- 
sente à sa  partie  moyenne.  L’agent  producteur  du  son  est  l’air 
qui  frotte  contre  les  parois  du  canal. 

ii. 
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Du  cri  ou  voix  native. 


Le  cri  est  un  son  appréciable  qui , comme  tous  les  sons  produits 
par  le  larynx , est  susceptible  de  varier  de  ton , d’intensité  et  de 
timbre.  Le  cri  sedistingue  aisément  de  tous  les  autres  sons  vocaux, 
mais,  comme  son  caractère  principal  appartient  au  timbre,  il  est 
impossible  de  se  rendre  physiquement  raison  de  la  différence  qui 
existe  entre  ceux-ci  et  le  cri.  Quelle  que  soit  la  condition  dans 
laquelle  se  trouve  l'homme  , quel  que  soit  son  âge,  il  peut  crier. 
L’enfant  naissant , l’idiot,  l’homme  sauvage,  le  sourd  de  naissance, 
l’homme  civilisé,  le  vieillard  décrépit,  peuvent  pousser  des  cris. 
Le  cri  est  donc  étroitement  lié  à l’organisation.  Par  le  cri  nous 
exprimons  les  sensations  vives,  agréables  ou  douloureuses.  Il  y a 
des  cris  de  joie,  des  cris  de  douleur.  Par  le  même  langage  nous 
faisons  connaître  nos  besoins  instinctifs  les  plus  simples  , ainsi  que 
les  passions  naturelles.  La  fureur,  la  crainte,  l'effroi , s’expriment 
par  le  cri.  Les  besoins  sociaux  et  les  passions  sociales  n’étant  pas 
une  suite  indispensable  de  l'organisation  et  nécessitant  pour  en 
développer  l'état  de  civilisation  , n’ont  point  de  cris  qurleur  soient 
propres.  Le  cri  comprend  ordinairement  les  sons  les  plus  intenses 
que  l’organe  de  la  voix  puisse  former;  le  plus  souvent  son  timbre 
a quelque  chose  qui  blesse  l’oreille  et  qui  agit  fortement  sur  ceux 
qui  sont  à portée  de  l'entendre. 

De  la  parole  et  de  la  prononciation. 

La  parole  est  la  voix  articulée  : elle  se  produit  pendant  l’expi- 
ration. La  parole,  abstraction  faite  des  conditions  cérébrales  et  so- 
ciales qui  tendent  à l'instituer,  résulte  du  concours  de  la  voix  et 
des  modifications  que  peuvent  lui  faire  subir  les  différentes  parties 
du  tuyau  vocal,  constitué  par  le  pharynx,  la  bouche  et  les  fosses 
nasales.  La  glotte  elle-même  peut  déjà  imprimer  au  son  une  signi- 
fication spéciale,  et  lorsque  la  voix  se  produit  par  un  brusque  dé- 
tachement des  replis  vocaux,  il  y a une  espèce  d’articulation  qui 
forme,  avec  le  son  et  des  modifications  accessoires  du  tuyau  vocal, 
la  base  du  langage  imité  de  certains  oiseaux.  Chez  l’homme,  le 
petit  cri  do  surprise  qu’on  entend  sur  la  voyellle  a se  fait  par  une 
véritable  explosion  du  son  à travers  les  lèvres  de  la  glotte.  C’est 
encore  essentiellement  à.  travers  la  glotte  que  s’opère  le  phénomène 
de  l’aspiration.  Les  pathologistes  sont  aujourd'hui  suffisamment 
prévenus  sur  les  bruits  qui  peuvent  ainsi  se  produire  dans  le  la- 
rynx, pour  ne  pas  les  confondre  avec  les  bruits  du  parenchyme 
pulmonaire. 
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La  prononciation,  d’après  Gerdy,  est  la  modification  que  le 
pharynx  , la  bouche  et  les  fosses  nasales  impriment  simultané- 
ment à la  voix  produite  par  le  larynx.  En  analysant  la  prononcia- 
tion on  y trouve  deux  choses  à examiner  : la  production  des  sons 
et  leur  conjugaison. 

Des  sons  de  la  parole  et  de  leur  production.  — La  parole  se  com- 
pose de  deux  ordres  de  sons  distincts  que  l’on  désigne  sous  le  nom 
de  voyelles  et  de  consonnes.  Pour  suivre  la  dectriiîe  que  nous  allons 
exposer  il  faut  oublier  celle  des  grammaires  , où  un  même  son  est 
reconnu  , dans  un  mot , pour  un  son  voyelle  : tel  est  le  son  o de 
pot]  et  dans  peau  il  est  pris  pour  un  son  d’une  autre  nature  et  rendu 
par  deux  voyelles  que.  l'on  nomme  diphthongues. 

Les  sons  voyelles  sont  : 1 0 a , é ; 2°  e,  i ; 3°  o,  ou , eu , u ; 4°  in, 
an , on  , un.  Dans  la  prononciation  des  voyelles  , l’appareil  qui  en 
est  chargé  prend  une  forme  déterminée  , et , aussitôt  que  le  larynx 
donne  la  voix,  le  son  voyelle  se  fait  entendre  ; on  peut  ensuite  le 
prolonger  indéfiniment,  et  aussi  longtemps  qu’il  dure  les  organes 
conservent  la  même  disposition  : s’ils  en  prennent  une  autre  le  son 
change  aussitôt.  Les  voyelles  sont  donc  des  sons  stables  ; ces  sons, 
d'ailleurs  , sont  uniques  et  simples  et  ne  peuvent  se  confondre  en 
s'alliant  à d’autres.  On  s’abuse  si  l’on  croit  que  deux  voyelles  peu- 
être  prononcées  à la  fois  , il  n’y  a réellement  point  de  sons  diph- 
thongues. En  effet,  les  syllabes  eau  de  perdreau,  uei  d'orgueil,  etc., 
ne  sont  point  des  sons  voyelles  doubles  , on  n'entend  jamais  qu’un 
son  frapper  l’oreille  dans  leur  prononciation  et  il  n’y  a que  la  mul- 
tiplicité des  lettres  qui  les  expriment  qui  ait  pu  donner  une  idée 
i contraire  (Gerdy). 

Gerdy  divise  les  voyelles  en  distinctes  et  con/uses.  Les  premières 
frappent  clairement  l’oreille  : comme  a,  é,  i,  o,  ou,  eu,  u,  an,  in, 
on,  un.  Les  autres  ne  sont  que  des  sons  obscurs  prononcés  à demi 
parce  que  les  organes  de  la  prononciation  se  meuvent  à peine.  L’e 
muet  est  de  ce  genre.  Nous  ne  dirons  rien  de  la  prononciation  de 
l ces  dernières  voyelles  parce  qu’elles  sont  sans  intérêt  ; nous  par- 
lerons seulement  des  voyelles  distinctes  , que  nous  divisons  en 
i quatre  groupes  : 

1 ° Les  voyelles  du  premier  groupe  sont  : a,  é.  En  les  prononçant 
l'isthme  du  gosier  figure  une  fente  verticale,  un  peu  plus  large  en 
bas  qu’en  haut;  le  voile  du  palais  s’étend  en  voûte  et  la  luette  se 
raccourcit. 

2"  Les  voyelles  du  second  groupe  sont  : e,  i.  Ici  l’isthme  du 
ï gosier  forme  une  ouverture  plus  large  qui  est  bornée,  en  bas,  par 
i la  surface  soulevée  de  la  base  de  la  langue  , en  haut . par  le  voile 
du  palais,  en  dehors  par  ses  piliers  écartés. 
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3"  Le  troisième  groupe  comprend  : o,  ou,  eu,  u ; elles  résultent 
de  la  combinaison  des  mouvements  qui  produisent  celles  des  deux 
premiers  groupes  avec  des  mouvements  particuliers  dans  les  lèvres. 
Dans  les  deux  premières,  l'isthme  du  gosier  prend  la  forme  qu’il 
affecte  dans  a;  dans  les  deux  dernières,  celle  qu’il  affecte  dans  é, 
et  dans  toutes  l’ouverture  des  lèvres  se  fronce  en  rond. 

4°  Les  voyelles  nn , in,  on,  un,  se  produisent  par  le  retentisse- 
ment des  sons  vocaux  dans  les  fosses  nasales  , par  suite  de  l'abais- 
sement simultané  du  voile  du  palais. 

Dansa,  la  bouche  est  librement  ouverte  et  la  langue  abaissée  , 
surtout  vers  la  pointe. 

Dans  ë,  de  fêle,  la  langue  est  un  peu  plus  élevée  , plus  avancée 
et  touche  les  incisives  inférieures  qu’elle  dépasse  ainsi  que  les  dents 
molaires. 

Dans  e,  la  bouche  s’ouvre  en  fente  transversale,  le  corps  de  la 
langue  se  tient  élevé  contre  le  palais  et  touche  aux  dents  infé- 
rieures. 

Dans  ?,  la  langue  s'approche  davantage  du  palais,  dans  plusieurs 
endroits  , par  ses  côtés , ainsi  que  de  la  surface  antérieure  du  voile 
du  palais. 

Dans  o,  les  lèvres  se  froncent  en  rond,  s’allongent  en  canal  et 
la  pointe  de  la  base  abaissée  se  retire  en  arrière  des  incisives  infé- 
rieures jusque  vis-à-vis  des  grosses  molaires  , en  laissant  voir  le 
plancher  de  la  bouche.  Dans  ou,  les  lèvres  se  froncent  ou  s’allon- 
gent un  peu  plus  que  dans  o,  l’ouverture  de  la  bouche  devient  plus 
étroite  et  la  langue  se  relève  en  s’avançant  un  peu. 

Dans  eu,  les  lèvres  se  froncent  de  manière  à former  une  ouverture 
ovalaire  et  transversale,  à peu  près  comme  dans  è ; mais  la  langue 
s’élève  et  s’avance  plus  que  dans  cette  voyelle. 

Dans  u,  l’ouverture  de  la  bouche  devient  plus  étroite  et  la  langue 
se  rapproche  encore  davantage  du  palais. 

La  nature  des  sons  an,  in,  on,  un,  a été  méconnue  surtout  dans 
notre  langue;  ils  sont  toujours  représentés  par  deux  lettres,  et 
néanmoins  ce  sont  des  sons  simples  et  des  sons  voyelles  ; produits 
par  le  retentissement  plus  entier  des  sons  du  larynx  dans  les  fosses 
nasales  que  dans  la  bouche,  ils  en  reçoivent  un  caractère  particu- 
lier. Ce  phénomène  provient  de  l’abaissement  du  voile  du  palais 
vers  la  base  de  la  langue  et  du  rétrécissement  vertical  de  l'isthme 
du  gosier. 

Dans  la  voyelle  an,  le  voile  du  palais  est  fort  abaissé,  la  luette 
paraît  même  reposer  sur  la  base  de  la  langue  , en  sorte  que  le  son 
ne  passe  qu’en  très  faible  quantité  dans  la  bouche,  par  les  deux 
ouvertures  que  ce  prolongement  laisse  de  chaque  côté  ; les  lèvres 
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s'ouvrent,  librement  et  la  langue  est  retirée  vis-à-vis  de  la  première 
des  grosses  molaires. 

Dans  la  son  in,  le  voile  du  palais  se  relève  un  peu,  la  langue 
se  porte  légèrement  en  avant  contre  les  incisives  et  la  bouche 
s’ouvre  davantage  en  travers  ; dans  on,  le  voile  du  palais  et  la 
langue  affectent  la  même  position  que  dans  au , mais  l'ouverture 
de  la  bouche  s’arrondit. 

Dans  un,  le  voile  du  palais  s’élève  , la  langue  s’avance  légère- 
ment contre  les  dents  incisives , comme  dans  in,  et  l’ouverture  de 
la  bouche  s’arrondit  encore  (Gerdy). 

Suivant  M.  Segond,  le  tuyau  vocal  donne  aux  sons  trois  ordres 
de  modifications  auxquels  se  rapportent  trois  catégories  de  lettres: 
les  voyelles,  les  consonnes  soutenues,  et  les  consonnes  proprement 
diles.  Tous  les  sons  produits  par  le  larynx  et  traversant  librement 
le  tuyau  vocal  sont  des  voyelles.  Tous  les  sons  produits  par  le 
larynx  et  s’accompagnant  d’un  rétrécissement  très  notable  d’une 
partie  du  tuyau  vocal,  rentrent  dans  les  consonnes  soutenues  ; pour 
que,  dans  ces  cas,  la  prononciation  de  la  consonne  soit  complète, 
il  faut  que  le  rétrécissement  du  tuyau  vocal  cesse  brusquement, 
en  même  temps  que  la  voix  elle-même  est  suspendue.  Enfin,  lors- 
que la  voix  s'accompagne  de  phénomènes  d’occlusion  complète,  au 
niveau  de  certains  points  du  tuyau,  il  y a véritablement  articula- 
tion ou  formation  d’une  consonne  proprement  dite.  D’après  ces 
trois  modes  de  génération  des  phénomènes  de  la  parole,  on  peut 
se  rendre  compte  de  la  formation  de  presque  toutes  les  lettres.  Il 
ne  reste  plus,  pour  les  distinguer,  qu'à  déterminer,  pour  les 
voyelles  la  forme  du  tuyau  vocal,  pour  les  consonnes  soutenues  le 
point  du  rétrécissement,  pour  les  consonnes  proprement  dites  les 
organes  qui  opèrent  l’occlusion.  Enfin,  pour  les  subdivisions  entre 
les  deux  dernières  catégories,  il  faut  remarquer  les  différents 
modes  suivant  lesquels  la  voix  se  combine  avec  le  rétrécissement 
ou  avec  l’articulation.  La  bouche  étant  largement  ouverte,  ainsi 
que  l’isthme  du  gosier,  la  voix  émise  à travers  la  cavité  buccale, 
tandis  que  les  lèvres  et  les  mâchoires  sont  moyennement  écartées, 
fait  entendre  le  son  de  l’a.  Celte  voyelle  n’entraînant  la  contraction 
d’aucune  partie,  est  la  plus  favorable  à la  vocalisation  dans  le  chant. 
Si,  tandis  que  la  mâchoire  reste  dans  la  même  position,  on  ramène 
progressivement  les  lèvres  en  avant , de  manière  à allonger  la  ca- 
vité buccale,  on  forme  successivement  ù,  a.  o,  6;  si , à partir  de 
I'd,  on  joint  au  mouvement  des  lèvres  le  rapprochement  des  mâ- 
choires, on  forme  eu,  on  et  u.  Ce  mécanisme  est  le  plus  simple  et 
le  plus  ordinaire  dans  la  formation  de  ces  voyelles  ; quant  aux  dif- 
férents e,  et  à IV,  ils  sont  engendrés  par  un  mécanisme  analogue. 

51. 


u. 
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La  bouche  étant  disposée  pour  la  formation  de  l’a,  si  I on  porte 
le  dos  de  la  langue  vers  le  palais  , de  manière  à rétrécir  de  plus  en 
plus  l’espace  qui  est  compris  entre  ces  deux  parties,  la  voix  en  s’y 
engageant  fera  entendre  successivement  é,  è,  e,  i. 

D'après  ces  faits,  M.  Segond  range  les  voyelles  simples  en  deux 
groupes  très  naturels  : 

'1°  a,  à,  rt,  o,  ô,  eu,  ou,  u. 

2°  6,  è,  ê,  i. 

Des  consonnes.  — La  prononciation  des  consonnes  , toujours  plus 
compliquée  que  celle  des  voyelles,  se  compose  : 1°  d’un  ou  deux 
mouvements  préliminaires  à l’articulation  du  son  ; 2°  d’un  mouve- 
ment d’articulation.  Ainsi , lorsqu’on  prononce  b les  lèvres  se  rap- 
prochént  d’abord  et  la  consonne  est  articulée  au  moment  où  elles 
s’ouvrent  sous  l’effort  de  l’air  qui  s’échappe.  Dans  d’autres  cas  , 
comme  dans  la  prononciation  du  <i,  du  f,  il  n’y  a qu’interruption 
du  canal;  enfin,  dans  d’autres  cas,  il  n’y  a que  rétrécissement, 
comme  dans  le  j,  etc.  Mais  toujours  il  y a ouverture  subite  du  canal 
de  la  prononciation.  Aussitôt  après  cette  prononciation,  le  canal 
prend  la  forme  qu’il  affecte  dans  les  voyelles  et  c’est  aussi  le  son 
d’une  voyelle  qu’on  entend  alors.  Prononcez  7»«,  me,  mo,  won,  etc., 
et  vous  en  aurez  un  exemple.  Nous  pourrions  aussi  articuler  la 
consonne  en  commençant  par  le  son  voyelle  . mais  jamais  nous  ne 
pourrions  prononcer  la  consonne  sans  la  revêtir  immédiatement 
d’une  voyelle  distincte  ou  obscure  qui  la  rende  sensible  à l’oreille. 
C’est  même  ce  qui  a mérité  à ces  sons  le  nom  de  consonnes.  Enfin  , 
la  prononciation  des  consonnes  est  instantanée  , et  il  est  impossible 
de  la  prolonger  comme  celle  des  voyelles. 

11  faut  nécessairement  diviser  les  consonnes  en  simples  e t com- 
posées. Les  premières  ne  font  entendre  qu’un  son  consonne  uni  à 
un  son  voyelle  ; les  secondes  en  font  entendre  deux  qui  naissent 
tous  deux  du  même  mouvement  essentiel  d’ouverture  de  la  bouche. 
Ces  sons  paraissent  prononcés  en  même  temps  et  à la  fois,  quoi- 
qu’ils se  prononcent  l’un  après  l’autre,  en  s’unissant,  tantôt  au 
moyen  de  notre  e m art,  comme  dans  le  mot  contempteur  les  con- 
sonnes p et  t;  tantôt  dans  un  son  intermédiaire  sensible,  comme 
dans  les  mots  blâmer,  trahir,  les  consonnes  b et  / , t et  r. 

Elles  peuvent  aussi  s’unir  toutes,  deux  à deux , les  unes  avec 
les  autres  , excepté  pourtant  une  consonne  rude  avec  sa  douce. 
Ainsi  on  ne  peut  jamais  articuler  ensemble  b et  p,  v et  f,  d et  t, 
s et  s,  qui  sont  des  consonnes  douces  et  rudes  l’une  de  l’autre 
(Gord  y.) 

Des  consonnes  simples . — On  peut  les  diviser  en  neuf  genres. 
Dans  chacun  de  ces  genres  , on  trouve  uqe  consonne  douce  et  une 
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consonne  rude  de  même  nature.  Les  consonnes  douces  sont  pro- 
duites par  une  expiration  douce  , à travers  la  cavité  et  l’ouverturo 
de  la  bouche  ; les  rudes  , par  une  expiration  brusque  , à travers 
la  bouche,  qui  s'ouvre  soudainement,  après  avoir  retenu  l’air  qui  y 
était  accumulé.  Dans  le  premier  cas , les  vibrations  du  son  reten- 
tissent dans  la  bouche  et  la  gorge  , comme  on  peut  s’en  assurer 
en  plaçant  la  main  sur  cette  région  et  sous  la  mâchoire.  Elles 
paraissent  y retentir  moins  dans  le  second  cas,  comme  sicela  tenait 
à ce  que  le  son  , ou  l'air  vibrant,  s’est  échappé  brusquement  et  à 
la  fois  au  dehors. 

Nous  allons  maintenant  indiquer,  d’après  la  situation  de  plus  en 
plus  profonde  des  organes  qui  les  produisent,  les  neuf  genres  de 
consonnes  dont  nous  venons  de  parler. 

Au  premier  genre  est  le  b consonne  douce,  p consonne  rude. 
Gerdy  les  nomme  labiales,  parce  qu’elles  sont  le  résultat  de  l’oc- 
clusion des  lèvres,  de  leur  écartement  subit , etc. 

Le  second  genre  comprend  le  v et  Vf  que  Gerdy  nomme  dento- 
labiales,  parce  que,  dans  le  mouvement  préliminaire,  les  dents 
supérieures  s'appliquent  à la  lèvre  inferieure  et  articulent  ces  con- 
sonnes en  s’écartant  brusquement. 

Au  troisième  genre  se  rapportent  les  des  Espagnols  dans  zona 
qui  est  une  douce  ; le  c du  même  peuple  dans  cinco  et  le  0 des 
Grecs  , toutes  consonnes  que  l’on  prononce  en  portant  la  pointe  de 
la  langue  entre  les  dents  incisives  par  un  mouvement  préliminaire 
et  en  la  retirant  subitement  pour  laisser  échapper  la  consonne  arti- 
culée. C'est  aussi  à ces  consonnes  qu’il  faut  rapporter  le  th  anglais  : 
thaï,  cela. 

Les  linguales  antérieures  si  filantes  forment  le  quatrième  genre. 
Ce  sont  le  z français  et  s qui  en  est  la  rude  ; notre  j consonne  douce 
et  notre  ch  du  mot  char.  Lorsqu’on  articule  ces  sons , la  bouche 
parait  exécuter  trois  espèces  de  mouvements,  savoir  : un  premier 
mouvement  préliminaire  , par  lequel  la  langue  rétrécit  le  canal  de 
la  prononciation  en  s’appliquant  à la  voûte  du  palais,  par  ses  côtés, 
ne  faisant  passer  l’air  que  sur  la  ligne  médiane  et  le  dirigeant  contre 
les  dents  incisives  où  il  se  brise  et  produit  soit  un  sifflement,  soit 
un  chantement  ; un  second  mouvement  préliminaire  , par  lequel  la 
i pointe  ou  la  partie  antérieure  de  la  langue  paraît  fermer  momenta- 
nément le  canal  de  la  prononciation  , ou  au  moins  le  rétrécir  beau- 
coup en  s’appliquant  à la  voûte  palatine,  ou  en  s’en  rapprochant 
pour  s’en  écarter  aussitôt;  par  un  troisième  mouvement,  celui 
d’articulation  qui  ouvre  le  canal  et  permet  à la  consonne  de  se  faire 
! entendre. 

Dans  z et  s,  la  pointe  de  la  langue  dirige  l’air  contre  les  dents 
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supérieures  et  s’applique  à la  partie  antérieure  de  la  voûte  du  palais 
pour  articuler  ces  consonnes.  Dans  j et  ch,  la  pointe  de  la  langue 
élargie  s’approche  du  palais  en  se  recourbant  en  haut,  se  recule 
un  peu  plus  que  dans  les  consonnes  précédentes,  et  offre  une  voie 
plus  large  à l’air  qui  vient  se  briser  contre  les  dents  inférieures  et 
supérieures. 

Gerdy  forme  un  cinquième  genre  des  consonnes  /,  r , d,  t , sous 
le  nom  de  linguales  antérieures  muettes , parce  qu  elles  sont  arti- 
culées par  la  pointe  de  la  langue  et  qu’elles  ne  sont  pas  sifflantes. 

L’r  se  rapproche  un  peu  des  linguales  sifflantes  : la  pointe  de 
la  langue  se  porte  vers  le  palais , rétrécit  le  canal  de  la  prononcia-  • 
tion  par  un  premier  mouvement;  l'air,  passant  alors  sur  la  langue 
comme  un  archet  sur  la  corde  d’un  violon  , l’agite  et  lui  imprime 
des  mouvements  vibratoires,  diminutifs  du  roulement  par  lequel' 
les  enfants  imitent  le  bruit  du  tambour;  ensuite  la  pointe  de  la 
langue,  s’appliquant  au  palais  par  un  second  mouvement  prélimi- 
naire, s’en  détache  aussitôt  pour  articuler  la  consonne. 

Dans  I,  d,  t,  la  pointe  de  la  langue  s’applique  au  palais  par  un 
mouvement  préliminaire.  Dans  /,  le  canal  de  la  prononciation  n est 
pas  complètement  fermé  et  l’air  s’échappe  sur  les  côtés.  Dans  le  d 
et  le  t,  le  canal  est  entièrement  fermé  et  la  langue  en, s’appliquant 
au  palais,  louche  aux  dents  ; mais  ce  contact  n’est  pas  nécessaire 
pour  l’articulation  de  la  consonne  , et  par  conséquent , c'est  mal  à 
propos  que,  d après  ce  caractère,  on  les  a nommées  dentales.  En 
effet , on  les  articule  très  distinctement  l’une  de  l’autre  , en  ne  tou- 
chant le  palais  avec  la  langue  qu’assez  loin  derrière  les  dents. 

Dans  le  sixième  genre,  Gerdy  place  les  linguales  y,  dieu,  thieu , . 
ch  (dans  le  mot  allemand  lichtj,  II,  g,  q.  Ces  consonnes  sont  arti- - 
culées  par  le  corps  de  la  langue.  Dans  toutes,  excepté  dans  ch,  la 
langue  s’applique  au  palais  par  un  premier  mouvement  et  s'en  écarte 
pour  articuler  la  consonne.  Dans  Ile,  les  deux  tiers  antérieurs  de 
la  langue  s’appliquent  aux  palais  et  au  voile  abaissé  en  même  temps  - 
sur  sa  surface,  et  l’air  s’échappe  par  les  côtés  entre  les  dents  molai-  - 
res.  Le  mécanisme  des  autres  consonnes  se  rapproche  des  précé-  - 
dentes  du  groupe. 

Le  septième  genre  comprend  un  son  qui  nous  manque,  le  y des  - 
Espagnols  et  le  ch  des  Allemands. 

Le  huitième  genre  comprend  les  consonnes  nasales  tn,  n,  que 
l’on  prononce  en  abaissant  le  voile  du  palais  et  dirigeant  le  son 
dans  les  fosses  nasales , tandis  que  d’ailleurs  les  lèvres  agissent 
comme  dans  le  b et  dans  le  d.  Il  faut  y joindro  le  gn. 

Enfin  le  neuvième  genre  est  formé  par  Y h aspiré.  Dans  cette 
consonne,  le  pharynx  et  l’isthme  du  gosier  sont  resserrés  par  uno 
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première  action  ; ensuite  il  s'y  fait  un  relâchement  subit  qui  coïn- 
cide avec  l’expiration  et  fait  résonner  la  consonne. 

M.  Segond  divise  les  consonnes  en  soutenues  et  non  soutenues. 
Elles  vont  également  varier  selon  le  point  où  se  fait  l’articulation. 
L’occlusion  s’opérant  entre  le  milieu  de  la  langue  et  la  voûte  pala- 
tine, on  forme  q,  g , gn  ; entre  la  pointe  de  la  langue  et  la  voûte 
palatine,  c,  g , des  Italiens;  entre  la  pointe  de  la  langue  et  la  partie 
postérieure  des  incisives,  t,  cl,  n;  entre  les  deux  lèvres,  p,  b,  m. 
Pour  une  même  articulation,  on  a l’explosion  q,  c,  des  Italiens; 
t,  p,  si  la  voix,  comme  emprisonnée  derrière  l’obstacle,  se  fait  en- 
tendre au  moment  où  les  parties  se  séparent.  Si  la  séparation  des 
parties  est  précédée  d'un  grognement  ou  murmure  vocal,  s’opé- 
rant derrière  les  parties  qui  font  obstacle,  au  moment  de  l’explo- 
sion on  forme  les  douces  g.  g,  des  Italiens,  d,  b.  Enfin,  si  ce  mur- 
mure préalable  à l'explosion  va  spécialement  retentir  dans  les 
fosses  nasales,  on  a gn,  n,  m.  Une  disposition  spéciale  se  rapporte 
à / et  II  : pour  /,  la  pointe  de  la  langue  s’applique  au  palais  pen- 
dant que  la  voix  passe  de  chaque  côte  entre  les  bords  de  la  langue 
et  les  bords  alvéolaires;  pour  II,  ce  n’est  plus  la  pointe  seulement, 
mais  la  moitié  antérieure  de  la  langue  qui  est  fixée  au  palais. 

De  la  prononciation  des  mois  avec  absence  de  la  langue,  la  voix 
existant,  eide  leur  articulation  sans  production  de  sons  laryngiens. 
— Il  n’est  pas  absolument  besoin  de  la  voix  laryngienne  pour  arti- 
culer des  sons.  Un  exemple  remarquable  a été  produit  par  M.  Re- 
nault, de  Toulon.  Il  s’agissait  d’un  forçat  respirant  par  une  canule 
trachéale,  qui  ayant  un  larynx  oblitéré  pouvait  néanmoins  parler.  11 
se  faisait  entendre  à une  certaine  distance.  11  commençait  par  ava- 
ler de  l’air,  le  faisait  pénétrer  dans  le  pharynx  et  ensuite  il  l'arti- 
culait. D’autres  cas  analogues  ont  été  cités  par  les  chirurgiens. 

Enfin  la  langue  elle-même  n’est  point  nécessaire  pour  l’articu- 
lation des  sons;  les  chirurgiens  voient  souvent  des  malades  qui  ont 
subi  l’amputation  do  cet  organe  pouvoir  articuler  des  sons  parfai- 
tement  distincts. 


TROISIÈME  DIVISION. 

DES  FONCTIONS  CÉRÉBRALES  OU  FACULTÉS  MORALES  ET  INTELLECTUELLE!". 

Définition.  — On  donne  ce  nom  aux  actes  accomplis  par  les  por- 
tions de  l’encéphale  intermédiaires  à ses  régions  perceptives  et 
motrices,  qui,  succédant  aux  sensations  perçues  ou  précédant  l’in- 
citation motrice,  constituent  leur  lien  nécessaire. 
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Caractères  généraux  et  division. — Percevoir  n’est  point  penser, 
non  plus  que  susciter  un  mouvement.  La  perception,  non  plus- 
que  la  faculté  d’exciter  un  mouvement  , sont  des  actes  qui  se  passent 
dans  l’encéphale,  maisquine  sont  ni  moraux  ni  intellectuels,  qui 
ne  peuvent  être  confondus  ni  avec  l’instinct  ni  avec  l’intelligence. 
La  perception  ni  la  motricité  ne  sont  des  actes  analogues  à la  pensée 
instinctive  ou  intellectuelle,  bien  qu’habituellement  l’une  la  précède 
et  l’autre  la  suive  d’une  manière  immédiate  et  presque  nécessaire. 

Ce  sont  ces  côtés  différents  de  l’innervation  encéphalique  , per- 
ception, pensée  et  motricité  , mais  surtout  les  deux  premiers,  qui 
ont  reçu  les  noms  de  sens  interne  et  de  sensorium  commune ; c'est 
quelquefois  la  perception  seule,  comme  par  exemple  lorsqu’on  dit 
que  le  propre  du  nerf  lié  avec  le  sensorium  est  de  sentir. 

L’énergie  ou  le  mode  spécial  d’action  encéphalique  ayant  pour 
résultat  ce  qu’on  appelle  les  idées  instinctives  ou  intellectuelles,  la 
vie  intellectuelle,  constitue  ce  qu’on  nomme  conscience,  prisdans  un 
sens  restreint , comme  par  exemple  lorsqu’on  dit  qu’on  a conscience 
de  telle  ou  telle  chose.  Nous  verrons  plus  loin  que  les  actes  de  1 
conscience  proprement  dite  sont  des  acles  à la  fois  moraux  et 
intellectuels,  mais  se  rattachant  plus  spécialement  aux  instincts 
sociaux  dont  ils  constituent  un  mode  particulier  d’émotion  qui  sus- 
cite diverses  opérations  intellectuelles  proprement  dites. 

Le  moi  est  une  personnification,  une  idée  d indépendance , qu’on 
se  forme  des  actes  intellectuels  et  instinctifs , de  ce  qu’on  appelle 
la  vie  intellectuelle  et  morale , par  rapport  aux  autres  actes  de 
l’économie  animale  ; personnification  et  indépendance  qui  n’existent 
pas  , qui  sont  de  pures  suppositions  que  l’observation  de  la  réalité 
montre,  être  inexactes. 

Les  acles  affectifs  et  intellectuels  sont  des  modes  de  l’activité 
spéciale  de  l’encéphale,  et  c’est  faute  d'en  connaître  les  lois  qu'on 
cherche  encore  à s’en  rendre  compte  par  des  suppositions  emprun- 
tées à la  physique,  par  des  fluides  ou  par  des  créations  de  l'esprit 
lui-même,  par  de  pures  entités.  D’autres  fois  ils  sont  attribués  aux 
viscères,  tels  que  le  cœur,  le  foie,  etc.,  parce  que  l’état  dans  lequel 
ces  derniers  se  trouvent  influence  facilement  ces  portions  de  l’en- 
céphale. 

L’obligation  de  se  nourrir  d’êtres  organisés  suppose  chez  les 
animaux  d’une  part  la  faculté  de  les  discerner  et  de  l'autre  le 
pouvoir  de  les  saisir  ; aussi  la  sensibilité  et  la  contractilité  ont-elles 
toujours  été  reconnues  par  les  physiologistes  comme  des  condi- 
tions nécessaires  de  l’existence  animale,  et  comme  inhérentes  à 
ces  êtres.  Par  là,  l’être  vivant  (entièrement  solitaire  à l’état  de 
végétal)  établit  des  rapports  habituels  avec  ce  qui  l'entoure.  Cette 
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vie  de  relation,  si  elle  était  bornée  à ces  seuls  actes  de  sensation  et 
d’incitation  motrice  (ce  qui  est  chez  les  animaux  les  plus  simples), 
n’offrirait  qu’un  caractère  purement  individuel  ayant  pour  but 
essentiel  la  vie  de  nutrition  seulement.  Mais  entre  ces  deux  ordres 
d'actes  il  en  est  d’autres  qui  établissent  entr’eux  une  liaison  : ce 
sont  les  actes  dits  réflexes  (voy.  t.  I,  p.  163)  et  sympathiques 
(voy.  t.  I,  p.  194)  ; jamais  l'incitation  motricp  ne  succède  d’une 
manière  directe  à la  sensibilité  : toujours  des  actes  de  la  pensée 
établissent  une  liaison  intérieure  et  cachée  entre  ces  actions  exté- 
rieures. 

Avant  Gall,  les  physiologistes  n’étudiaient  dans  le  cerveau  que 
les  actes  immédiatement  liés  avec  deux  ordres  les  plus  simples  de 
relations  extérieures  passives  pour  sentir,  actives  pour  mouvoir. 

1“  La  complication  naturelle  de  ces  actes  ; 2u  la  complication 
surajoutée  à la  première  par  leur  facile  modification  sous  les  in- 
fluences sociales  mêmes  auxquelles  ils  servent  de  condition  d’exis- 
tence ; 3°  la  nécessité  de  connaître  préalablement  d une  manière 
exacte  : a,  la  contractilité  et  la  sensibilité;  6,  les  propriétés  corré- 
latives de  l’encéphale  de  susciter  les  contractions,  et  de  percevoir 
les  impressions  par  l’intermédiaire  des  nerfs  moteurs  et  sensitifs: 
tels  sont  les  motifs  qui  ont  fait  n'attribuer  au  cerveau  d’autres 
usages  que  ceux  qui  se  rapportent  aux  fonctions  de  relations  pro- 
prement dites,  c’est-à-dire  la  perceptivité  e t la  motricité  seulement. 

Beaucoup  de  médecins  considèrent  encore  avec  les  gens  du 
monde  les  phénomènes  de  la  vie  morale  et  intellectuelle  comme 
hétérogènes  à ceux  du  reste  de  la  physiologie,  et  n’étant  pas  suscep- 
tibles d’être  ramenés  à des  lois  régulières  pouvant  servir  à formuler 
des  règles  applicables  à la  pratique  de  la  morale  dans  les  sociétés. 
Cette  erreur  n’a  plus  besoin  d’être  discutée  , longtemps  on  en  a dit 
autant  des  autres  modes  d’innervation;  on  l’a  dit  de  la  sensibilité 
et  de  la  motricité  tant  que  l’on  ne  connaissait  pas  les  lois  de  leur 
i manifestation  dans  les  nerfs  qui  jouissent  de  l une  ou  de  l’autre  de 
ces  propriétés.  C’est  alors  qu’on  cherchait  à se  rendre  compte  de 
ces  phénomènes  par  des  hypothèses  empruntées  aux  fluides  élec- 
trique ou  autres  de  la  physique , parce  qu’on  ne  les  connaissait 
pas  comme  propriétés  élémentaires  ou  irréductibles  de  tels  ou  tels 
nerfs.  Or,  lorsqu’on  a étudié  ces  propriétés  sur  les  nerfs  qui  en 
jouissent,  il  reste  une  partie  considérable  de  l’encéphale  qui  ne 
jouit  ni  de  l une  ni  de  l’autre  de  ces  propriétés,  et  qui  resterait 
comme  une  masse  inerte  de  substance  organisée  si  l’observation 
i ne  faisait  pas  connaître  qu’elle  est  douée  de  la  propriété  de  pensée 
(voy.  t.  I,  p.  44  et  175),  propriété  irréductible  à d’autres,  comme 
Ile  sont  les  autres  modes  de  l’innervation.  Penser,  signilio  mettre 
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en  jeu  cette  propriété-là  clans  tout  le  tissu  qui  en  jouit  ou  seule- 
ment dans  telle  ou  telle  partie;  comme  contracter  ou  sentir,  indi- 
que la  mise  en  jeu  de  la  propriété  qui  jouit  de  la  contractilité  ou.; 
de  la  sensibilité.  Le  mot  volition  ( volo , je  veux,  pour  pensatio, 
examen,  jugement),  indique  la  manifestation  de  cette  propriété  ; il 
est  aux  mots  penser  et  pensée  ce  que  contraction  est  aux  mots? 
contractilité  et  contracter,  sensation  à sensibilité  et  sentir. 

Ce  mode  d' activité  ou  innervation  cérébrale,  se  distingue,  par 
conséquent,  d’une  manière  nette  : 1"  delà  faculté  qu’a  le  cerveaur 
de  percevoir  des  impressions;  2°  de  celle  qu’il  a de  réagir  sur  les- 
muscles  de  la  vie  animale,  afin  de  transmettre  et  manifester  le* 
résultat  de  la  pensée,  qui  est  ce  qu’on  nomme  idée.  « Une  fois  que 
l’esprit  est  naturellement  disposé  à voir  les  choses  telles  qu’elles? 
sont,  et  qu’il  se  les  assimile  sans  effort,  de  manière  à en  acquérir 
la  connaissance,  la  méthode  est  telle  qu'elle  doit  être;  elle  répond 
à la  fois  aux  besoins  de  l’esprit  et  à la  nature  de  l’objet.  Les  hommes  - 
qui  procèdent  delà  sorte,  obéissant  aux  inspirations  du  génie, 
marchent  droit  dans  le  chemin  de  la  vérité  ; leurs  recherches  about- 
issent toujours  à un  résultat  certain.  Huarte  a le  mérite  d’avoir 
procédé  de  la  sorte  dans  l’étude  de  l’intelligence  qui  est  l'objet  i 
principal  de  ses  investigations.  Le  travail  de  recherche  et  d’inves- 
tigation serait  sans  doute  plus  facile  si  l'intelligence  n’était  qu’une,  j 
c’est-à-dire  si  elle  n avait  qu’une  seule  manière  d’être  ; il  ne  s’agirait 
alors  que  de  comparer  entre  eux  les  individus.  La  vie  intellectuelle 
est  une,  sans  contredit,  aussi  bien  que  la  vie  animale  ; mais,  comme 
celle-ci-,  elle  a un  certain  nombre  de  fonctions  et  se  manifeste  par 
plusieurs  actes.  Huarte  distingue  ces  facultés,  mais  ne  les  sépare 
pas  (1  ) ».  Elles  sont,  en  effet,  distinctes,  mais  non  indépendantes.  - 

Classifications  des  facultés  morales  et  intellectuelles.  — L'en- 
semble des  dispositions  spéciales  du  tissu  de  l'encéphale  en  organes 
constitue  l’appareil  cérébral , leur  manifestation  coordonnée  et  har- 
monique caractérise  l’accomplissement  des  fonctions  cérébrales,  fa- 
cultés morales  et  intellectuelles. 

Ces  actes  ou  usages  des  organes  de  l’encéphale,  tant  affectifs 
qu’intellectuels,  envisagés  isolément  (bien  qu'en  général  c'est  plu- 
sieurs à la  fois  qu’ils  entrent  en  jeu),  sont  au  nombre  de  dix-huit 
qui,  d’après  les  trois  divisions  indiquées  ci-dessus  (t.  I,  p.  176), 
seront  décrits  dans  trois  chapitres  correspondants. 

Ils  se  classent  ainsi  qu’il  suit  dans  le  tableau  qu’en  a publié  | 
M.  A.  Comte. 

(U  Guardia,  Essai  sur  Couvrage  de  HuAbte  : Examen  des  aptitudes  diverse* 
jiuur  les  sciences  (Examen  (le  ingenios  para  las  ciencias,  1580).  Pmis,  18ùji 
iu-8°,  p.  175-176. 
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Solidarité  des  organes  encéphaliques  dans  leur  action.  — L 'en- 
semble de  ces  dix-huit  organes  cérébraux  constitue  l’appareil 
nerveux  central  qui,  d’une  part,  stimule  la  vie  de  nutrition  et, 
d’une  autre  part,  coordonne  la  vie  de  relation,  en  liant  ses  deux 
sortes  de  fonctions  extérieures.  Sa  région  spéculative  communique 
directement  avec  les  nerfs  sensitifs  et  sa  région  active  avec  les 
nerfs  moteurs.  Mais  sa  région  affective  n’a  de  connexités  nerveuses 
au'avec  ces  viscères  végétatifs,  sans  aucune  correspondance  immé- 
diate avec  le  monde  extérieur  qui  ne  se  lie  qu’à  l’aide  des  deux 
autres  régions.  Ce  centre  essentiel  de  toute  existence  humaine 
fonctionne  continuellement,  d’après  le  repos  alternatif  des  deux 
moitiés  symétriques  de  chacun  de  ces  organes.  Envers  le  reste  du 
cerveau,  l’intermittence  périodique  est  aussi  complète  que  celle  des 
sens  et  des  muscles.  Ainsi  l’harmonie  vitale  dépend  de  la  princi- 
pale région  cérébrale,  sous  l’impulsion  de  laquelle  les  deux  autres 
dirigent  les  relations,  passives  et  actives,  de  l’animal  avec  le 
milieu. 

L’étude  de  chacun  des  usages  particuliers  de  l’encéphale,  rela- 
tifs aux  facultés  intellectuelles  et  affectives  fait  en  s’appuyant  sur 
l’examen  du  développement  individuel,  sur  la  comparaison  des 
animaux  entre  eux  et  sur  l’observation  des  cas  morbides  et  acci- 
dentels d’atrophie  ou  de  développement  exagéré,  conduit  à recon- 
naître que  chacun  d’eux  est  rempli  par  une  portion  ou  organe  dis- 
tinct. Mais  de  même  que  la  plupart  des  organes  divers  qui,  par 
leur  réunion  intime  composent  le  cerveau,  ne  peuvent  être  nette- 
ment isolés  et  séparés  les  uns  des  autres  à l'égard  des  organes 
formés  par  d’autres  tissus,  on  observe  que  le  plus  souvent  plusieurs 
de  ces  organes  agissent  ensemble,  simultanément;  il  y a seulement 
une  différence  notable  d’intensité  dans  l'action  de  l’un  d eux.  On 
donne  le  nom  d'idée  au  résultat  exprimé  ou  non  de  l’action  d’un 
des  organes  du  cerveau  ou  de  plusieurs,  agissant  alors  solidaire- 
ment, soit  qu’ils  président  aux  instincts,  soit  qu'ils  appartiennent 
à l’intelligence  ou  au  caractère.  C'est  par  suite  de  cette  solidarité 
habituelle  d’action  des  parties  de  l’encéphale  que  le  mot  pensée  est 
pris  souvent  comme  synonyme  d’idée,  qui  a un  sens  plus  restreint. 
Celui-ci  désigne  en  effet  ce  résultat  auquel  peut  conduire  l’action 
d'un  seul  organe  cérébral,  où  le  résultat  commande  l’action  d’un 
certain  nombre  d’organes;  le  premier,  au  contraire,  comme  on  l’a 
vu  plus  haut,  indique  plus  particulièrement  une  activité  élémentaire 
propre  à la  portion  de  l’encéphale  qui  préside  aux  facultés  affec- 
tives et  intellectuelles  sans  désignation  spéciale.  Mais  il  est  à 
remarquer  qu’il  n’est  pris  ainsi  comme  synonyme  d’idée,  qu  autant 
qu’il  s’agit  de  celles  qui  sont  grandes  ou  peu  connues;  qui  exigent 
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en  réalité  pour  être  obtenues,  l’emploi  de  toutes  les  facultés  tant 
instinctives  qu’intellectuelles. 

Des  divers  modes  de  production  des  idées.  — Ayant  montré  com- 
ment^. 1,  p.  176)  la  pensée  est  inhérente  à la  substance  cérébrale 
tant  que  celle-ci  se  nourrit,  il  devient  évident  que  les  idées  simplesou 
fondamentales,  qui  sont  le  résultat  de  la  mise  en  jeu  de  chaque  or- 
gane cérébral,  sont  innées,  comme  la  substance  même  de  ces  organes. 

C’est  pour  n’avoir  pas  fondé  l'étude  de  cette  partie  de  la  phy- 
siologie sur  celle  des  autres  actes  élémentaires  et  complexes  des 
êtres  vivants,  que  le  contraire  a été  admis  quelquefois.  C’est  pour 
n'avoir  par  suite  pas  pu  comparer  les  actes  affectifs  et  intellectuels: 
1°  chez  les  différents  animaux;  2"  chez  ceux  de  même  espèce  qui 
sont  modifiés  par  la  domesticité  et  la  civilisation  et  chez  ceux  qui 
ne  le  sont  pas,  qu'on  a pu  croire  que  le  point  de  départ  des  idées 
n’était  pas  l’être  même  qui  les  manifeste. 

a.  La  pensée  dans  telle  ou  telle  partie  du  cerveau  peut  être 
spontanée  (volition  spontanée),  c’est-à-dire  que  tel  ou  tel  organe 
peut  entrer  en  action  spontanément  et  avoir  pour  résultat  une  ou 
plusieurs  idées,  sans  être  stimulé  par  aucune  sensation  intérieure 
venue  des  viscères,  ni  extérieure,  venue  du  dehors  par  l’intermé- 
diaire des  organes  des  sens.  Ce  cas  est  le  plus  rare,  il  dépend 
uniquement  de  l'état  dans  lequel  se  trouve  la  substance  céré- 
brale. Il  est  analogue  à celui  dans  lequel  des  contractions  se  ma- 
nifestent spontanément  dans  les  muscles  sans  excitant  extérieur, 
ni  influence  de  la  volonté.  Beaucoup  d’auteurs  ont  étendu  le  nom 
d’instinct  jusqu’aux  idées  intellectuelles  qui  naissent  ainsi,  et  ont 
appelé  à tort  idées  instinctives  toutes  celles  qui  se  manifestent 
spontanément,  lors  même  quelles  n’appartiennent  pas  aux  in- 
stincts, ce  qui  est  une  erreur  dont  il  faut  se  garder. 

b.  Mais  tous  les  modes  des  idées  de  même  espèce  ne  sont  pas 
I spontanés.  Le  plus  ordinairement  l'activité  des  organes  affectifs 
test  suscitée  par  la  perception  d'une  impression  venue  des  viscères 

internes,  transmise  par  le  grand  sympathique  et  la  moelle.  Le  plus 
.(souvent  encore  l'activité  des  organes  cérébraux  intellectuels  est 
i déterminée  par  la  perception  des  impressions  venues  des  cinq 
(organes  des  sens,  ou  est  entraîné  *.  par  l’action  même  des  organes 
affectifs.  Les  divers  modes  d'activité  naturelle,  inhérents  à chaque 
i organe  cérébral,  varient  ainsi  selon  la  nature  des  impressions  habi- 
tuellement ou  accidentellement  reçues;  et  à la  longue,  les  idées 
innées  ou  quelques-unes  d entre  elles  peuvent  être  considérable- 
ilment  modifiées  ou  ramplacées  par  d’autres.  C’est  ce  que  montrent 
lies  idées  de  même  ordre,  par  action  des  organes  cérébraux  corres- 
pondants, comparées  dans  l’animal  sauvage  et  le  domestique , chez 
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l'homme  aux  divers  degrés  de  civilisation  ou  encore  sauvage. 

Ainsi  activité  spontanée  d’une  ou  plusieurs  parties  de  l’encé- 
phale, par  ce  fait  même  qu’il  existe,  ou  idées  innées,  tel  est  un 
des  modes  d'agir  du  cerveau. 

Mise  en  jeu  d une  ou  de  plusieurs  parties  de  l’encéphale,  soit 
par  suite  d'une  modification  des  viscères  internes  perçue  ou  non, 
soit  par  suite  d’une  sensation  spéciale  perçue:  tel  est,  pour  le  cer- 
veau, un  second  mode  d’agir;  telle  est  une  des  sources  d'idées  les 
plus  variées,  selon  le  mode  d’agir  de  chaque  organe,  seul  ou  en 
même  temps  que  d’autres. 

c.  Un  troisième  mode  des  plus  remarquables,  très  analogue  au 
précédent,  est  celui  par  lequel  l’activité  d’une  partie  du  cerveau, 
spontanée  ou  consécutive  à une  sensation  interne  ou  extérieure, 
suscite  l’activité  d’autres  organes  jusqu’alors  stationnaires.  L’ac- 
tion d'un  organe  détermine  ainsi,  plus  ou  moins  rapidement  et 
facilement,  suivant  les  individus,  le  passage  dune  idée  à une 
autre,  indépendamment  ou  même  contre  la  volonté;  de  là  un  cou- 
rant d’idées  et  de  déterminations  qui  nous  font  hésiter  ou  nous 
dominent  et  nous  entraînent,  selon  l’intensitédes  unes  ou  des  autres. 
Ou  bien,  comme  dans  la  rétine,  à un  état  en  succède  un  autre,  qui 
cause  une  antre  sensation  de  couleur;  on  voit  à un  mode  d’agir 
d’une  partie  du  cerveau,  succéder  un  autre  mode,  à une  idée 
succéder  plus  ou  moins  rapidement  une  autre  idée.  Toute  idée  qui 
se  produit  ne  conserve  sa  vivacité  que  pendant  un  court  espace  de 
temps.  Elle  ne  tarde  pas  à être  supplantée  par  d’autres  qui  la  sur- 
passent ou  non  en  intensité  et  qui  à leur  tour  éprouvent  le  même 
sort , ce  qu’on  exprime  en  disant  que  lorsqu'une  idée  a été  effacée 
de  cette  manière,  nous  n’en  avons  plus  conscience. 

En  général  nous  ne  pouvons  avoir  qu’une  idée  à la  fois,  ou  tout 
au  plus  peut-on  voir  l'action  simultanée  de  plusieurs  organes  liés 
les  uns  aux  autres.  C’est  quelque  chose  de  semblable  à ce  qui  a 
lieu  pour  les  sensations,  lorsque  plusieurs  sens  étant  simultané- 
ment impressionnés,  nous  désirons  fixer  notre  attention  sur  celles 
qui  ont  entraîné  plus  spécialement  l’activité  intellectuelle;  toutes 
ces  sensations  passent  même  inaperçues,  lorsque  très  occupé  d'une 
idée  étrangère  à ces  impressions,  elles  n’entraînent  aucune  action 
cérébrale  ou  idée  correspondante.  L’état  actif  d’une  idée  consiste 
en  ce  qu’elle  passe  d’un  minimum  à un  maximum  d'intensité  ou  de 
lucidité  et  décroît  ensuite  (Mueller).  Pendant  que  ce  phénomène  a 
lieu,  l’idée  réelle  agit  sur  la  masse  du  cerveau  présidant  à l intel- 
ligenceet,  encore  à l’état  latent,  rompt  en  quelque  sorte  l'équilibre 
et  oblige  les  parties  voisines  à entrer  en  jeu  avec  elle  ou  leur  com- 
munique le  mouvement,  L’idée  dominante  ou  primitive  ne  per- 
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siste  pas,  elle  est  refoulée  par  la  nouvelle  idée,  par  une  nouvelle 
impression  faite  sur  les  sens  et  par  l’idée  à laquelle  cette  impres- 
sion donne  lieu.  La  première  idée  s’efface  de  l’esprit  à proportion 
que  la  nouvelle  l’affecte  davantage.  Mais  même  dans  le  cas  où  il 
ne  survient  pas  de  nouvelles  impressions  sur  les  organes  des  sens, 
le  cerveau  ne  peut  rester  longtemps  occupé  de  la  même  idée. 
En  sa  qualité  de  manifestation  d'une  activité,  celle-ci  entraîne 
une  activité  analogue,  d'où  production  d'idées  qui  ont  de  l’affinité 
avec  elle,  et  c'est  ainsi  qu'il  ne  tarde  pas  à se  former  une  série 
d’idées  qui  exercent  en  quelque  sorte  de  l'attraction  l’une  sur 
l'autre.  De  l'idée  d’un  arbre,  je  me  trouve  bientôt  conduit  à celle 
d’une  forêt,  qui  conduit  à celle  d’arbre  ou  de  bois  qu’on  en 
tire,  des  colonnes  d’un  édifice  , qui  peut  être  en  marbre  ou  en 
pierre,  orné  ou  non  de  statues,  etc.  Tous  les  anneaux  de  cette 
chaîne  tiennent  les  uns  aux  autres  par  affinité  d’action  d'une  partie 
sur  l’autre,  mais  il  n’y  a bientôt  plus  relation  entre  le  premier 
et  le  dernier  anneau  (Mueller).  Chaque  nouvelle  idée  devient  un 
nouveau  centre  d’action,  tandis  que  les  parties  précédemment  en 
jeu  passent  au  repos.  C’est  cet  entraînement  de  l’activité  d’un 
organe  cérébral  par  celle  de  l'autre,  c’est  l’enchaînement  des  idées 
qui  en  sont,  le  résultat,  qui  est  le  mode  d’agir  de  l’encéphale  étudié 
sous  le  nom  (ï associations  d'idées  par  l'école  écossaise,  et,  depuis, 
par  la  plupart  des  idéologues  et  des  physiologistes.  D’autres  l’ap- 
pellent association  des  faits  de  conscience. 

d.  La  réflexion  ou  volilion  réfléchie  est  ce  mode  de  l’association 
des  idées  dans  lequel  sous  l'influence  de  la  volonté  ( voyez  plus 
loin),  nous  déterminons  par  l'action  d’un  organe  cérébral  l’activité 
d’autres  organes  ou  faisons  succéder  tel  mode  d’activité  à tel  autre 
d’une  manière  réglée  pour  obtenir  tel  ou  tel  résultat,  telle  on  telle 
idée  nouvelle  ou  déjà  connue  ; ce  fait  est  alors  un  des  modes  de 
souvenir. 

Réfléchir,  c’est  donc  susciter  à l'aide  d’une  idée  ou  action  d’un  ou 
de  plusieurs  organes  cérébraux  , la  production  d'autres  modes 
d’activité  du  même  organe  ou  l'exercice  d’autres  organes,  afin  d’en 
voir  surgir  comme  résuilat  des  idées  nouvelles , ou  le  retour  d’idées 
déjà  connues.  L habitude  a,  comme  nous  le  verrons,  une  grande 
inlluencesur  la  reflexion.  Celle-ci  est,  en  effet,  plus  ou  moins  facile 
suivant  les  individus  et  plus  ou  moins  rapide. 

La  volonté  a aussi  une  grande  influence  sur  elle,  surtout  lors- 
qu’il s’agit  de  l’action  des  organes  intellectuels,  qui  est  toujours 
plus  ou  moins  subordonnée  à celle  des  organes  affectifs.  Réfléchir 
est  donc  enfin  modérer  et  diriger  l’association  des  idées  en  ce  qui 
concerne  l'enchaînement  de  celles-ci  ; c’est  là  surtout  que  l’exercice 
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répété  est  nécessaire  pour  conduire  au  perfectionnement  ; car  nous 
voyons  naturellement  et  d'une  manière  involontaire,  s opérer  un 
enchaînement  rapide  d'idées,  une  association  ou  entraînement 
d'un  ordre  d'actions  cérébrales  par  un  autre  qui  nous  place  bientôt 
loin  du  point  de  départ,  en  nous  conduisant  à des  idées  ou  résultats 
très  différents  de  ceux  dont  nous  étions  partis  ou  de  ceux  auxquels 
nous  voulions  arriver. 

Réfléchir  est,  au  point  de  vue  de  la  durée,  maintenir  longtemps 
en  action  un  même  organe  ou  un  même  groupe  d’organes,  sans 
que  cette  activité  entraîne  celle  des  parties  cérébrales  voisines; 
c’est  penser  longtemps  à un  sujet,  ou  mettre  une  idée  en  rapport 
avec  les  autres  ordres  d'idées  ou  d’action  des  divers  organes  encé- 
phaliques. Pour  qu’une  idée  dure  longtemps,  il  faut  que  l'activité 
de  la  partie  qui  est  en  jeu  conduise  à des  idées  qui  ont  de  l’affinité 
entre  elles;  comme  lorsqu’on  passe  du  tout  à une  partie,  puis  aux 
relations  existantes  entre  ces  parties,  et  que  de  temps  en  temps  on 
revient  à l’idée  du  tout.  Deux  idées  similaires  se  fortifient  l une 
l’autre  ; deux  idées  hétérogènes  s’affaiblissent  mutuellement. 

On  dit  incapables  de  réflexion  ceux  que  l'association  rapide  des 
idées  entraîne  facilement  de  l’une  à l'autre,  ainsi  que  ceux  chez  les- 
quels il  y a impossibilité  de  s’arrêter  longtemps  à l’une  d’elles, 
impossibilité  de  maintenir  longtemps  en  action  un  même  organe  ou 
un  même  groupe  d'organes. 

C’est  pour  avoir  admis  que  le  point  de  départ  des  idées  n était 
pas  l’être  même  qui  les  manifeste,  mais  un  principe  existant  hors 
de  lui,  mais  agissant  en  lui  et  pouvant  s'en  séparer,  que  divers 
métaphysiciens  et  des  physiologistes  avec  eux  ont  admis  que  : 1 ° du 
moment  où  làvne  existe  elle  ne  peut  être  inactive  , car  autrement 
elle  n’existerait  pas  ; 2°  que  par  suite  nous  ne  pouvions  pendant  la 
veille  rester  sans  penser  à rien  , ni  dormir  sans  rêver.  Mais  ce  sont 
là  deux  assertions  contraires  à l’observation,  que  l’hypothèse  de 
l’âme  comme  principe  indépendant  a conduit  à émettre,  et  qui  ne 
peuvent  soutenir  le  contrôle  de  l’expérience  la  plus  élcmenlaire 
pour  tout  observateur  impartial.  Le  cerveau  en  un  mot  peut,  dans 
l'état  de  veille,  rester  inactif  partiellement . et  même  se  placer 
momentanément,  même  hors  de  l’état  de  fatigue,  dans  un  état  de 
repos  complet,  voisin  de  celui  qui  porte  le  nom  de  sommeil , et  n en 
différant  que  par  sa  profondeur,  et  parce  que  les  autres  appareils 
de  la  vie  animale  ne  sont  pas  dans  un  état  correspondant. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

DES  AFFECTONS,  OU  DF.S  PENCHANTS  ET  DES  INSTINCTS. 

Définition.  — On  donne  ce  nom  à des  modes  de  la  pensée  qui 
s’accomplissent  spontanément  ou  à la  suite  de  sensations  internes, 
et  nous  portent  à diverses  actions  ou  à diverses  idées  par  des 
moyens  toujours  les  mêmes,  sans  prévoyance  du  résultat,  ni  con- 
naissance  du  rapport  qu'il  y a entre  les  moyens  et  le  but.  (Voy.  t.  I, 
p.  1 44  à 1 55.) 

De  là  vient  qu’on  dit  souvent  le  naturel  au  lieu  d'instinct  comme 
indication  de  l’ensemble  des  actes  de  cette  nature , parce  qu’ils 
s’accomplissent  sans  éducation  ni  sensation  venue  du  dehors  d’une 
manière  plus  précise  que  les  actes  de  nature  plus  élevée;  parce 
qu'ils  semblent  par  là  dépendre  d'une  manière  plus  immédiate  de 
l'organisation , lui  être  plus  immédiatement  inhérents,  et  parce 
qu’ils  sont  moins  modifiables  que  les  autres  par  les  sensations  ex- 
ternes, tandis  qu'ils  le  sont  beaucoup  plus  par  les  modifications  de 
l’économie  elle  même. 

Ces  actes  peuvent  être  : 1 0 spontanés , cas  où  ils  reçoivent  parti- 
culièrement le  nom  d’instinct  ; ce  cas  est  le  plus  ordinaire , surtout 
! chez  les  animaux,  ce  qui  fait  que  beaucoup  d’auteurs  ont  étendu  le 
nom  d’actes  instinctifs  à la  désignation  de  tous  les  actes  intellectuels 
proprement  dits  et  moteurs  qui  se  manifestent  spontanément, 

; erreurqui  estsouventcause  de  confusions  fâcheuses  ; 2°  d'autres  fois 
les  organes  cérébraux  sièges  des  parties  instinctives  sont  mis  en 
i jeu  par  une  impression  des  viscères  internes,  qui  est  transmise  par 
les  cordons  sympathiques,  et  dont  nous  n’avons  pas  d'autre  notion 
normalement  que  celle  que  fournit  habituellement  l’acte  cérébral  ; 
i dans  ce  cas  ils  reçoivent  plus  spécialement  le  nom  de  besoins,  d'ap- 
i petits , ou  de  goûts-,  3°  enfin,  ils  peuvent  être  mis  en  jeu  indirec- 

i teinent  par  une  sensation  venue  du  dehors,  soit  spéciale,  soit  géné- 
rale, cas  où  ils  reçoivent  plus  particulièrement  le  nom  d 'émotions. 

Toutes  les  fois  que  l'acte  s'accomplit  sans  pousser  encore  l’être 
à aucun  acte,  tant  qu'il  le  laisse  passif  à l’égard  des  êtres  exté- 
I rieurs,  il  porte  le  nom  de  sentiment , quel  que  soit  celui  des  trois 
modes  précédents  d’après  lequel  1 organe  a été  mis  enjeu.  Il  prend 
au  contraire  le  nom  d'inclination  on  de  penchant  dès  l’instant  où  de 

ii  passif  l aminai  devient  actif  et  manifeste  cet  acte  par  les  fonctions 
j d’expression  ou  de  locomotion. 

Tons  les  actes  cérébraujç  instinctifs , foules  |es  pensées  ipstino^ 
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tives  déterminent  en  nous  un  état  particulier  plus  vif  que  tout  autre 
acte  cérébral,  lors  même  que  nous  restons  passifs,  ainsi  que  l’in- 
dique le  mot  sentiment , et  nous  conduit  plus  immédiatement  à agir 
ainsi  que  l’exprime  le  mot  penchant.  Or  cet  état  particulier,  ce 
sentiment  reçoit  à son  tour  les  noms  de  désir  ou  de  crainte,  d’affec- 
tion ou  de  répugnance,  sympathie  ou  antipathie  selon  le  pen- 
chant qu’il  détermine.  Ce  dernier  à son  tour  reçoit  le  nom  d'im- 
pulsion lorsqu’il  va  jusqu’à  déterminer  des  actions;  d’où  le  nom 
doctes  affectifs  comme  synonyme  d’actes  instinctifs,  tant  en  ce 
qui  concerne  les  actes  intellectuels  que  les  mouvements  eux- 
mêmes. 

L’impulsion  ou  le  penchant  sont  des  causes  de  mouvements,  tantôt 
directement  et  dits  alors  spontanés  ou  instinctifs  , ou  bien  ils  déter- 
minent d'abord  une  série  d'actes  intellectuels  proprement  dits , 
c’est-à-dire  un  certain  degré  de  raisonnement,  ce  sont  alors  des  actes 
ou  mouvements  réfléchis.  C’est  ainsi  que  les  sentiments  de  crainte  et 
de  désir  deviennent  souvent  la  cause  de  mouvements  opposés  aux 
besoins , aux  appétits  ; c’est  ainsi  que  jusqu’à  ce  que  ces  besoins 
soient  extrêmes,  l’animal,  même  doué  d’une  faible  intelligence,  sait 
pourtant  s’abstenir  lorsqu'un  péril  évident  s’attache  à leur  satis- 
faction. 

L’activité  des  instincts,  soit  spontanée,  soit  suscitée  par  une 
sensation  interne  (besoin)  ou  externe,  est, comme  on  le  voit,  le  stimu- 
lant ou  le  solliciteur  de  nos  actions,  soit  d'une  manière  directe  , 
soit  d’une  manière  indirecte  , par  suite  de  son  action  préalable  sur 
la  région  intellectuelle  de  l'encéphale. 

Celte  succession  de  pensées  constitue  ce  que  les  métaphysiciens 
ont  désigné  sous  les  noms  de  mobiles  de  nos  actions  ou  de  nos  déter- 
minations, qui  sont  directs  et  nécessaires  ou  raisonnés,  selon  que  le 
mouvement  est  sollicité  directement  ou  après  intervention  de  la 
raison;  qui  sont  intéressés  ou  désintéressés  selon  qu’il  s'agit  de 
l'activité  des  instincts  égoïstes  ou  sociaux,  réguliers  ou  passionnés 
selon  que  leur  activité  est  normale  ou  exagérée. 

Tout  ce  qui  vient  modifier  les  sensations  externes,  d'une  part, 
loutcequi,  d’autre  part,  modifiant  la  constitution  de  l’animal,  mo- 
difie par  suite  les  sensations  internes  transmises  aux  organes  des 
instincts  , modifie  ceux-ci , ou  en  un  mot  vient  influencer  les 
mobiles  de  nos  actions.  C’est  ainsi  que  le  phxjsique  réagit  sur  le 
moral. 

On  donne  le  nom  de  moral  à l’ensemble  des  actes  dont  l’encé- 
phale est  le  siège,  à l'ensemble  do  nos  pensées  , et  plus  particuliè- 
rement à l’ensemble  des  pensées  instinctives , par  suite  de  ce  fait 
qu’elles  sont  les  solliciteurs  ordinaires  des  idées  intellectuelles. 
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C’est  dans  ce  sens  que  Condillac  a dit  avec  raison  que  la  diversité 
des  esprits  dépend  surtout  du  moral. 

Sous  le  nom  de  physique  on  entend  toutes  les  autres  parties 
du  corps,  toutes  celles  qui  accomplissent  des  actes  autres  que  ceux 
de  perception  , de  volition  et  de  motricité. 

On  ne  peut  accorder  aux  organes  affectifs  ou  présidant  aux  in- 
stincts, ni  le  jugement,  ni  l’imagination  ; on  doit  encore  leur  refuser, 
malgré  leur  vive  sensibilité  , la  sensation  proprement  dite.  On  a , 
depuis  longtemps  , justement  qualifié  d 'aveugles  tous  les  penchants 
quelconques.  Sentir  et  désirer,  tels  sont  leurs  usages  propres  et 
exclusifs  , tant  actifs  que  passifs.  Ainsi , leur  activité  consiste  en 
émotions , d’où  résultent  les  impulsions  , mais  sans  comporter  jamais 
la  notion,  ni  par  suite  le  jugement.  Dans  leur  plus  haute  énergie, 
même  maladive,  ils  ignorent  entièrement  leur  propre  état,  qui 
ne  peut  être  connu  que  des  organes  intellectuels  , si  ceux-ci  restent 
assez  libres  pour  procéder  à cette  appréciation  intérieure  comme 
envers  un  spectacle  extérieur.  L’opinion  de  Gall , qui  leur  accorde 
mémoire  et  imagination,  rendrait  inexplicable  la  croyance  erronée, 
mais  trop  prolongée,  qui  rapportait  les  penchants  aux  viscères  végéta- 
tifs , évidemment  étrangers  à toute  connaissance.  Les  organes 
affectifs  ne  peuvent  être  doués  ni  de  mémoire  ni  d’imagination. 
Toute  leur  apparente  efficacité  à cet  égard  résulte,  au  fond,  de 
leur  réaction  nécessaire  sur  la  région  intellectuelle  dont  ils  stimu- 
lent l’exercice.  Leur  impuissance  propre  se  vérifie  dans  les  cas  très 
pénibles  où  , malgré  les  plus  vifs  désirs , nous  ne  pouvons  repro- 
duire d’intimes  émotions  antérieures  , si  elles  ne  laissent  aucune 
trace  qui  permette  à l’esprit  de  rappeler  les  images  ou  les  signes 
qui  s'y  rapportent. 

En  qualifiant  d 'aveugles  les  instincts  , il  importe  de  spécifier  ce 
que  l’on  entend  par  là.  Les  instincts  sont  le  type  de  la  clairvoyance 
en  ce  qui  concerne  le  but  qu’ils  poursuivent , en  ce  qu’ils  ne  voient 
que  ce  but  et  suscitent  tous  les  actes  nécessaires  pour  qu’ils.l’attei- 
gnent  ; mais  ils  sont  aveugles  en  ce  qu’ils  empêchent  de  voir  tout 
ce  qui  ne  se  rapporte  pas  à ce  but , en  ce  qu’ils  font  taire  dans  l’in- 
telligence et  le  caractère  tout  ce  qui  no  conduit  pas  vers  lui , au 
point  que  souvent  l’instinct  sexuel  ou  maternel  empêche  de  per- 
cevoir des  faits  qui  se  rapportent  directement  à la  conservation 
personnelle.  Rien  n’égale  la  clairvoyance  des  instincts  en  ce  qui 
concerne  la  conservation  personnelle  et  la  satisfaction  des  besoins 
et  des  impulsions  individuelles  ; mais  ils  sont  aveugles  lorsqu’ils 
font  agir,  alors  qu’au  contraire  devrait  fonctionner  l’intelligence. 

Parmi  les  anciens  attributs  intellectuels  , un  seul  a été  justement 
appliqué  par  Gall  aux  organes  affectifs  : c’est  la  volonté,  qu’il  aurait 
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dû  même  leur  rapporter  exclusivement.  Car  la  volonté  proprement 
dite  ne  constitue  que  le  dernier  état  du  désir,  quand  la  délibération 
intellectuelle  que  le  sentiment  a entratnée  par  association  d’activité 
a reconnu  la  convenance  d’une  impulsion  dominante,  dite  déter- 
mination II  est  vrai  que  les  organes  intellectuels  inspirent  aussi 
des  désirs  spéciaux  , relatifs  , comme  en  tout  autre  cas,  au  besoin 
de  leur  propre  exercice , suivant  la  première  loi  de  l’animalité.  Mais 
leur  énergie  est  Irop  faible  pour  qu  il  en  résulte  jamais  une  vérita- 
ble volonté,  capable  de  déterminer  la  conduite,  laquelle  se  dirige 
toujours  par  des  impulsions  affectives. 

La  volonté  est.,  comme  on  voit,  un  acte  complexe  qui  ne  se  mani- 
feste que  là  où  il  y a intelligence,  ou  du  moins  que  là  où  les  organes 
intellectuels  proprement  dits  sont  mis  en  jeu  durant  une  action 
régulière  des  instincts;  sinon  l’on  dit  que  les  actes  sont  involon- 
taires, qu’il  n’y  a pas  libre  arbitre,  et- cela  se  peut  manifester  ou 
pathologiquement  ou  dans  l'état  normal  des  organes  comme  suite 
d’une  action  trop  énergique  et  exclusive  des  parties  de  l’encéphale 
présidant  aux  instincts.  On  donne  le  nom  de  libre  arbitre  à ce 
mode  de  la  pensée  instinctive,  qui  a pour  résultat  la  volonté  d’ac- 
complir telle  ou  telle  action,  de  conduire  à exprimer  telle  ou  telle 
idée  utile  ou  nuisible  à soi  ou  aux  autres.  Toutes  les  fois  qu’un 
homme  sain  et  normalement  organisé  a voulu  et  fait , ou  dit  une 
chose  , il  aurait  pu  en  vouloir  une  autre  , non  pas  sans  motif,  ce 
qui  serait  absurde  , mais  d’après  l’activité  prépondérante  de  telle  ou 
telle  de  ses  facultés  ou  fonctions  cérébrales  autre  que  celle  qui  l’a 
emporté.  Cet  homme  est  dit  jouir  de  son  libre  arbitre,  de  sa  liberté 
morale  et  intellectuelle.  Souvent  il  est  des  conditions  organiques 
individuelles,  morbides  ou  de  naissance,  dans  lesquelles  l'homme 
n’est  pas  le  maître  d’empêcher  que  l’un  de  ses  organes  n’agisse 
avec  violence  ; dans  ce  cas  , il  n’est  plus  libre  de  vouloir  telle  ou 
telle  chose,  le  penchant  est  involontaire.  Cet  homme  est  dit  ne 
pas  jouir  de  son  libre  arbitre,  ou  de  sa  liberté  morale.  C’est  là  ce 
que  le  médecin  légiste  est  appelé  souvent  à constater  dans  les  accu- 
sations de  meurtre,  d’incendie  , de  viol , etc.,  et  il  ne  le  peut  faire 
que  d’après  ses  connaissances  sur  la  physiologie  du  cerveau  ; car 
les  instincts,  les  jugements  et  les  déterminations  de  l’homme  et  des 
animaux  sont  soumis  à des  lois  régulières,  susceptibles  de  certaines 
variations,  de  la  connaissance  desquelles  découle  l'application  des 
soins  moraux  ou  des  peines,  etc.  Ln  métaphysique,  on  définit  le 
libre  arbitre  : une  faculté  de  l’âme  qui  se  détermine  à une  chose 
plutôt  qu’à  une  autre;  personnification  de  1 activité  cérébrale  qui 
est  vicieuso,  étant  contraire  à la  physiologie.  Il  n'y  a pas  de  libre 
arbitre  sans  harmonie  nerveuse  (Broussais). 
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On  donne  le  nom  de  passion  à tout  penchant  porté  au  degré 
d'extrême  activité,  et  exagéré  par  rapport  aux  autres  sentiments 
de  l’individu  ou  aux  penchants  des  autres  individus.  Le  point  d’ap- 
pui habituel  des  passions  est  l’instinct  de  conservation  personnelle, 
ou  l’idée  de  soi-même , de  sa  propre  existence.  Mais  les  idées  qui 
ont  trait  au  moi  ne  sont  pourtant  pas  les  seules  qui  puissent  sus- 
citer les  passions.  Tant  que  nos  idées  ne  concernent  ni  des  êtres 
ayant  des  rapports  avec  nous,  ni  des  objets  ayant  de  l’affinité  avec 
la  sensation  que  nous  éprouvons  nous-mêmes,  ces  idées  passent 
en  nous  sans  provoquer  aucune  passion.  Mais  dès  que  l’idée  de 
nous-mêmes  entre  en  jeu  directement  ou  par  l'intermédiaire  d’un 
être  ou  d'un  objet  ayant  suscité  en  nous  quelque  sentiment , alors 
la  passion  se  manifeste  sous  la  forme  de  désir  ou  de  crainte  exa- 
gérée , de  joie  ou  de  tristesse  , d’accablement  ou  de  colère  qui  est 
une  réaction  poussée  à 1 extrême. 

Nous  nous  passionnons  aussi  pour  d’autres  , pour  ce  qui  arrive 
à d’autres  , mais  en  tant  seulement  que  nous  y trouvons  un  intérêt 
quelconque,  soit  que  notre  sort  se  lie  au  leur  , soit  qu’il  y ait  une 
liaison  entre  eux  et  nous.  Une  controverse  perd  tout  caractère  de 
passion  et  se  renferme  dans  l'objet  de  la  discussion  , dès  que  nous 
parvenons  à en  considérer  l'objet  sans  qu’il  ait  le  moindre  rapport 
avec  nous-même. 

De  simples  changements  dans  l’état  des  organes  peuvent  faire 
qu’on  soit  plus  ou  moins  disposé  aux  passions,  à la  joie,  à la  tris- 
tesse, aux  désirs  en  raison  de  la  communication  des  viscères,  par 
i l’intermédiaire  du  grand  sympathique,  avec  la  partie  de  l encéphale 
qui  préside  aux  instincts.  Les  désirs  de  l’amour  ne  surviennent 
quelquefois  pas  malgré  la  présence  d’une  cause  extérieure  en  rap- 
t port  avec  eux  , lorsque  l'organisme  est  affaibli,  tandis  que  la  moin- 
dre occasion  suffit  pour  les  provoquer  quand  l’appareil  génital  est 
dans  un  état  prononcé  de  réplétion.  Une  passion  comme  l’amitié 
poussée  jusqu’à  la  tendresse,  ou  chez  d’autres  la  colère,  qui  ne  serait 
pas  possible  ou  peu  habituelle  chez  telle  personne  à jeun,  le 
devient  par  suite  des  modifications  que  le  vin  apporte  dans  l’état 
i du  cerveau;  létal  dans  lequel  il  met  les  viscères  mêmes,  étant 
transmis  à l’encéphale  il  prédispose  à une  passion  l’organe  encé- 
| phalique  qui  communique  l'impulsion  et  concourt  à la  rendre  plus 
! ou  moins  violente. 

Les  penchants  produisent  à leur  tour  des  effets  organiques  dans 
I toutes  les  parties  qui  reçoivent  des  branches  du  grand  Sympa- 
! thique.  Par  la  transmission  de  leur  activité  aux  parties  qui  prési- 
j dent  à la  perception  et  aux  mouvements,  ils  ont  également  des 
I effets  plus  indirects  il  est  vrai,  mais  tout  aussi  réels  par  la  produc- 
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tion  des  mouvements  sur  la  perception  des  sensations , comme  sur 
les  idées  aussi.  Quant  aux  effets  relatifs  à la  nutrition,  les  idées 
môme  qui  n’ont  rien  de  passionné  déterminent , lorsqu’elles  ont 
assez  d’intensité,  des  effets  analogues  à ceux  des  sentiments.  Mais 
les  effets  des  penchants  sur  l’organisme  sont,  toute  proportion  gar- 
dée, bien  plus  forts  et  beaucoup  plus  étendus. 

Tout  ce  qui,  par  exemple,  est  contraire  à l’instinct  de  la  conser- 
vation personnelle  ou  de  l’espèce  même,  exerce  une  influence 
déprimante  sur  l’esprit  et  sur  les  mouvements,  rend  les  sensations 
plus  faibles  ou  désagréables,  tandis  que  tout  ce  qui  favorise  cette 
tendance  agit  comme  excitant  de  la  pensée,  des  sensations  et  des 
mouvements.  Mais  c’est  surtout  dans  la  nutrition  et  les  sécrétions 
que  surviennent  des  changements  favorables  ou  défavorables,  par 
l’intermédiaire  des  nerfs  sympathiques  qui  se  rendent  de  l'encéphale 
aux  vaisseaux.  Ces  effets  locaux  se  réalisent  plus  particulièrement 
dans  les  viscères  des  appareils  qui  correspondent  aux  instincts  trop 
actifs  ou  n’agissant  pas;  par  exemple,  vers  les  testicules  ou  les 
ovaires  dans  l’appétit  vénérien,  vers  les  glandes  salivaires,  l’appa- 
reil urinaire  ou  la  respiration  dans  les  passions  relatives  à l’instinct 
nutritif.  C’est  ce  fait  qui  avait  conduit  à croire  que  le  siège  des 
actes  instinctifs,  sentiments  et  passions,  était  dans  les  divers 
organes  périphériques,  sans  qu’on  songeât  encore  aux  parties  de 
l’encéphale  que  le  grand  sympathique  met  en  relation  avec  ces 
viscères.  (Voy.  t.  I,  p.  105,  194,  554  et  558.) 

Dans  les  divers  instincts,  tels  que  l’ambition,  à la  satisfaction 
desquels  ne  sont  point  assignés  des  organes  extérieurs  spéciaux 
comparables  à ceux  de  la  génération,  autres  que  ceux  d’impression 
et  de  locomotion,  l’influence  qu’exerce  la  passion  sur  l’organisme 
se  réduit  à une  influence  sur  la  nutrition  en  général,  ou  sur  les 
viscères  digestifs  et  circulatoires,  et  à modifier  les  pensées,  les 
mouvements  et  les  perceptions.  Celte  influence  est  fortifiante  lors- 
que la  passion  est  agréable,  excitante  ; elle  est,  au  contraire,  dé- 
bilitante dans  les  passions  déprimantes  et  pénibles. 

Le  sentiment  du  pénible,  du  déplaisant,  du  désagréable,  est 
chez  l’homme  et  les  animaux  toute  sensation  physique  contraire  à 
celles  qui  sont  habituelles  ou  allant  jusqu’à  troubler  le  jeu  d'un 
appareil  ; la  gêne,  le  trouble  de  l’instinct  de  conservation , de 
reproduction , etc.,  constitue  la  tristesse.  Comme  les  idées  suc- 
cèdent aux  sensations  et  en  prennent  la  place,  le  désagréablo  est 
aussi  l’idée  suscitée  par  une  sensation  pénible,  ou  le  souvenir  de 
cette  sensation,  sans  qu’il  y ait  sensation  actuelle.  Le  temps  guérit 
les  peines  morales,  parce  que  le  souvenir,  comme  nous  le  verrons, 
devient  de  moins  en  moins  net  et  moins  complet. 
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L’inverse  des  états  précédents  constitue  les  sentiments  d’agréa- 
ble, de  bien-être,  de  plaisir,  de  jo'.e,  et  la  seule  idée  ouïe  souvenir 
de  cet  état  est  lui-même  agréable  et  procure  la  joie.  Il  en  est 
de  même  de  tout  ce  qui  procure  une  pleine  liberté  des  actions 
organiques,  en  agrandit  le  champ,  écarte  les  obstacles  qu’elles 
peuvent  rencontrer. 

Le  désir  est  le  penchant  vers  l’état  précédent  que  nous  pensons 
être  agréable  et  que  nous  ne  possédons  pas  encore,  ou  qui  doit 
remplacer  un  état  pénible,  ou  encore  c’est  le  penchant  à conserver 
ce  qui  est  agréable  et  que  nous  possédons.  La  crainte  est  le  senti- 
ment inverse. 

Les  instincts  étant  le  point  de  départ  de  nos  idées  intellectuelles 
les  plus  importantes,  sinon  les  plus  nombreuses,  les  passions  ont 
souvent  pour  effet  les  idées  que  nous  nous  faisons  des  choses  ou 
de  leurs  relations.  Dès  que  des  objets  situés  hors  de  nous  et  même 
des  notions  se  présentent  à notre  esprit  comme  ayant  des  relations 
avec  l’intégrité  de  notre  intérêt,  de  notre  ambition,  etc.,  nous 
sommes  conduits  ou  exposés,  d’après  ce  qui  précède,  à juger  avec 
passion  la  valeur  relative  des  choses  ; c’est-à-dire  que  l’esprit  est 
soumis  par  les  instincts  à une  impulsion  telle  qu’il  juge  ou  exprime 
seulement  ce  qui  est  favorable  à la  conservation  ou  à l’ambition  de 
l’individu.  La  pensée  se  trouve  par  là  bornée  à un  champ  étroit , 
mais  l’énergie  de  l’esprit  dans  ce  champ  est  augmentée  d’autant; 
c’est  ainsi  que  la  passion  rend  les  opinions  opiniâtres,  c’est-à-dire 
intenses,  tenaces,  persistantes  à l’exclusion  de  toute  autre  idée. 

1 Plus  le  sentiment  agréable  ou  pénible  qui  a provoqué  les  idées 
est  vif,  plus  le  penchant  ou  la  passion  est  intense  dans  le  même 
sens.  En  même  temps  ce  sentiment  se  reproduit  incessamment, 
l’idée  de  la  nature  des  choses  est  ramenée  continuellement  et  celle 
de  l’obstacle  rencontré  revient  à son  tour  au  sentiment  primitif, 
de  là  le  développement  incessant  de  la  passion  à mesure  de  sa 
durée.  Voilà  pourquoi,  quand  un  homme  est  entraîné  par  la  passion, 
il  ne  parvient  à se  former  des  idées  nettes  sur  le  véritable  état  des 
choses  qu’après  le  repos  des  instincts  surexcités,  qui  est  le  calme 
des  passions,  ou  en  développant  un  autre  ordre  d'activité  intellec- 
tuelle, qui  peut  ramener  ce  calme  de  près  ou  de  loin. 

Aux  passions,  ou  tout  au  moins  à l’activité  des  instincts,  suc- 
cèdent nos  pensées  en  bien  comme  en  mal,  et  partout  elles  com- 
muniquent aux  idées  l’intensité  pour  agir.  Le  but  le  plus  élevé  de 
l’éducation  des  êtres  réunis  en  société  est  de  subordonner  les  plus 
nobles  des  instincts  aux  sentiments  personnels  qui  sont  les  plus 
nombreux  et  les  plus  énergiques. 

Cabanis,  le  premier,  a bien  montré  que  les  différents  systèmes 
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d’organes  et  les  besoins  qui  leur  sont  relatifs  ne  se  développent 
pas  tous  à la  fois,  mais  dune  manière  successive  et  graduelle; 
que  les  appétits  nés  de  ces  besoins,  oiî  qui  ne  sont  que  ces  mêmes 
besoins  en  action,  se  développent  dans  un  ordre  successif  ainsi 
qué  chaque  tendance  instinctive  avec  le  système  d’organes  auquel 
elle  appartient  plus  particulièrement,  fait  qui  confirme  bien  leur 
existence  comme  autant  de  facultés  distinctes.  Les  premières  ten- 
dances instinctives  suivent  les  mêmes  lois  que  celles  du  dévelop- 
pement des  organes.  Elles  se  rattachent  particulièrement  aux 
impressions  internes  et  aux  déterminations  que  ces  dernières  occa- 
sionnent dans  tout  le  système  animal.  Les  tendances  instinctives 
qui  se  développent  aux  époques  subséquentes  de  la  vie  se  res- 
sentent beaucoup  plus  que  celles-là,  du  moins  chez  1 homme,  du 
mélange  et  de  l'influencé  des  impressions  reçues  par  les  organes 
des  sens.  Mais  c'est  toujours  par  les  modifications  des  viscères 
qu’elles  sont  modifiées  le  plus  et  dont  elles  dépendent  essentielle- 
ment. (Voy.  t.  I,  p.  1 44.) 

La  direction  des  idées  et  même  leur  nature,  dit  Cabanis,  sont 
toujours,  jusqu'à  un  certain  point , subordonnées  aux  penchants 
intérieurs,  et  c’esi  ainsi  que  des  classes  nombreuses  de  jugements 
dépendent  uniquement  des  appétits.  En  un  mot,  les  opérations  de 
l'organe  pensant  sont  toutes  nécessairement  modifiées  par  les 
déterminations  générales  ou  particulières  de  1 instinct.  En  d'autres 
termes,  ainsi  que  l a dit  Broussais,  i!  n'y  a pas  de  liberté  morale 
sans  harmonie  nerveuse. 

Le  caractère  pathognomonique  des  modifications  morbides  des 
instincts  est  1 absence  de  la  volonté,  du  libre  arbitre,  de  la  con- 
science. Dans  les  aberrations  des  penchants,  le  caractère  constant, 
invariable,  est  dans  les  troubles  du  sentiment.  La  faculté  de  con- 
naître subit  ces  actes,  elle  les  apprécie  même  sans  pouvoir  les 
modifier,  ou  bien  elle  est  atteinte  consécutivement  : aussi  peut-on 
se  convaincre  aisément  que  les  individus  malades  apprécient  plus 
ou  moins  leurs  actes,  en  ont  conscience,  on  rougissent  même  le 
plus  souvent,  et  font  alors  des  efforts  pour  s'y  soustraire,  sans 
toutefois  réussir  toujours.  Combien  n'y  a-t-il  pas,  dans  le  monde, 
de  personnes  dans  un  hideux  état  de  vices  et  de  débauches,  qui, 
émues  sans  doute  de  l’horreur  de  leur  situation,  ont  trouvé  assez 
d'énergie  pour  en  sortir  et  qu’on  retrouve  à leur  place  dans  la 
société?  L’aliénation  mentale  a bien  plus  souvent  son  origine  dans 
les  sentiments  que  dans  les  idées,  dans  la  partie  affective  que  dans 
la  panie  intellectuelle  de  notre  nature 

Par  l'intelligence  et  l'activité  l’animal  se  trouve  mis  en  relata  u 
directe  avec  les  corps  extérieurs  qu’il  doit  apprendre  à connaître 
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et  à modifier.  A cet  effet,  les  deux  régions  du  cerveau  sont  liées 
par  les  nerfs  sensitifs  aux  divers  appareils  des  sens,  et  par  les 
nerfs  moteurs  aux  appareils  de  la  voix  et  locomoteur.  La  région 
de  l'encéphale  qui  préside  aux  instincts  ne  communique  qu'avec 
les  deux  portions  précédentes  de  cei  appareil  et  avec  les  seuls 
viscères- internes  par  le  grand  sympathique.  Ce  n’est  nas  seule- 
ment par  ses  relations  avec  les  deux  autres  parties  de  l’encéphale 
quelle  reçoit  les  impressions  d’où  dépendent  son  activité,  ses 
émotions;  c'est  par  les  mêmes  moyens  de  communication  qu’elle 
transmet  à l’intelligence  les  impulsions  résultant  de  son  activité 
spontanée  ou  suscitée,  ou  bien  qu  elle  est  réexcitée  par  les  actes 
intellectuels  dépendant  du  caractère. 

La  vie  affective  domine  et  coordonne  ainsi  toute  l’existence  en 
reliant  entre  elles  les  diverses  parties  de  l'encéphale,  puis  celles-ci 
avec  les  viscères  internes  et  de  la  sorte  le  dehors  avec  le  dedans. 
C'est  ce  qui  a fait  dire  depuis  longtemps  à Bacon,  que  les  pensées 
dépendent  des  inclinations  et  des  goûts  et  les  discours  des  lumières 
de  l’esprit. 

La  région  affective  se  décompose  en  deux  groupes  principaux 
d’actes,  dont  l'étude  va  être  l’objet  des  deux  articles  suivants.  Le 
premier  embrasse  l'étude  de  la  personnalité,  c’est-à-dire  des  actes 
personnels  ou  égoïstes  : le  second  traitera  des  instincts  sociaux , 
altruistes,  ou  facultés  morales,  dont  le  développement  est  la  con- 
dition essentielle  de  la  sociabilité. 

Ain>i  qu'on  le  voit,  l'instinct  n’est  pas  un  acte  unique,  ne  com- 
prend pas  un  seul  ordre  d’idées  comme  souvent  on  pourrait  le  croire 
d’après  ce  qu'ont  écrit  beaucoup  d'auteurs.  Il  y a au  contraire  un 
certain  nombre  d’instincts  bien  déterminés,  dont  l’activité  isolée  ou 
associée  détermine  les  idées  et  les  actes  que  nous  appelons  instinc- 
tifs d’après  ce  fait  qu’ils  sont  plus  constamment  les  mêmes,  moins 
modifiables  par  l'intelligence:  souvent  au  contraire  cette  dernière 
leur  est  subordonnée  et  ils  sont  accomplis  avec  une  persistance  de 
volonté  plus  grande  que  tous  les  autres. 

ARTICLE  I.  — Des  instincts  personnels. 

On  désigne  par  ces  mots  et  par  celui  d 'égoïsme  un  ensemble  de 
penchants  ou  d’instincts  dirigeant  l'entendement  et  la  conduite 
d’après  des  motifs  qui  sont , les  uns  d 'intérêt  direct  et  personnel 
propre  à l'individu  isolé,  les  autres  d’intérêt  indirect,  connus  sous 
le  nom  d'ambition  , qui  sans  cesser  d'être  personnels , se  rappor- 
tent, aux  relations  de  chacun  avec  les  autres  êtres  pour  en  tirer  des 
satisfactions  individuelles.  Parmi  les  premiers  se  rangent  les  plus 
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énergiques  de  tous  les  instincts  : tels  que  le  nutritif  ou  de  conserva- 
tion de  l’individu,  ceux  de  conservation  de  l’espèce,  l'instinct  de  des- 
truction ou  instinct  militaire,  et  celui  de  construction  ou  industriel. 
Parmi  les  derniers  se  placent  ceux  d’orgueil  et  de  vanité,  qui  sont 
personnels  d’après  leur  source  et  leur  but,  mais  sociaux  quant  à leurs 
moyens  de  satisfaction;  ce  qui  fait  qu’ils  se  compliquent  constam- 
ment d’actes  intellectuels  proprement  dits  qui  en  modifient  la  ten- 
dance et  en  masquent  plus  ou  moins  le  côté  individuel.  Aussi  très 
souvent  les  manifestations  de  l 'instinct  de  conservation  individuelle 
ou  de  l’intérêt  propre  et  direct,  qui  constituent  en  effet  l’égoïsme 
fondamental  , reçoivent-elles  seules  le  nom  d’égoïsme.  Laruse  n’est 
point  un  instinct  spécial , mais  un  ensemble  d’actes  qui  se  ratta- 
chent aux  instincts  personnels  parce  qu’ils  sont  suscités  soit  succes- 
sivement par  un  seul  d’entre  eux,  soit  simultanément  par  plusieurs 
réunis.  Les  animaux  emploient  d’innombrables  ruses  pour  se  pro- 
curer leur  nourriture  et  pour  échappera  leurs  ennemis  (Gall,  Sur 
les  fondions  du  cerveau,  1823,  t.  IV,  p.  1 85-200).  Chez  l’homme 
la  ruse  se  manifeste  de  différentes  manières  dès  l’enfance,  tant  pour 
satisfaire  aux  instincts  de  conservation,  qu'aux  instincts  militaire 
et  industriel  ou  à ceux  d’ambition. 

Tout  le  monde,  dit  Gall,  sait  qu’il  n’y  a que  certaines  personnes 
qui  trouvent  du  plaisir  à l’astuce,  à la  dissimulation  , à la  perfidie  , 
à la  fausseté  , à la  duplicité  et  au  mensonge  , et  que  d'autres  agis- 
sent avec  droiture  et  parlent  avec  franchise.  Ce  qu’il  importe  de 
savoir  en  cette  matière , c’est  que  ces  dispositions  résultent  absolu- 
ment d’une  organisation  particulière,  que  l’exercice  répété  des 
bons  instincts  par  suite  de  l’éducation  ne  peut  pas  toujours  vaincre. 
L’exercice  habituel  de  la  ruse  conduit  au  vol. 

Le  vol  est  comme  actes  ce  que  la  ruse  est  comme  moyens  , et 
il  se  rattache  comme  celle-ci  à l’ensemble  des  instincts  égoïstes  ; 
c’est  un  ensemble  d’actes  qui,  ainsique  Gall  l’a  remarqué,  ont  prin- 
cipalement pour  but  d’assurer  la  conservation  personnelle  et  sont 
plus  ordinairement  suscités  par  ce  dernier  instinct.  On  observe 
d’autant  plus  de  tendance  à ces  actes  que  cet  instinct  est  plus  déve- 
loppé; aussi  le  vol  s'observe  chez  presque  tous  les  enfants  alors 
que  l’instinct  de  conservation  personnelle  est  encore  ou  presque 
seul  développé.  Mais  il  suffit  de  jeter  un  coup  d’œil  sur  les  noms 
des  autres  instincts  égoïstes  pour  voir  que  chacun  d’eux  suscite 
tant  chez  les  animaux  que  surtout  chez  l'homme  ces  mêmes  actes , 
surtout  l’instinct  maternel  chez  les  animaux  , l’instinct  destructeur 
chez  l’homme,  celui  de  vanité  chez  les  hommes  et  les  femmes. 
C’est  donc  avec  raison  que  l’on  dit  que  la  tendance  au  vol  est  in- 
stinctive, quelquefois  même  est  invincible  comme  divers  instincts,  et 


INSTINCTS  D£  LÀ  CONSERVATION.  629 

que  Gall  l’a  décrite  comme  telle.  Mais  cette  tendance  ne  se  confond 
pas  avec  le  seul  instinct  nutritif  ou  de  conservation  personnelle, 
et  ne  se  rattache  pas  à lui  seul.  C’est  dans  la  nature  animale  un 
des  côtés  nuisibles  et  mauvais  pour  les  autres,  mais  quelquefois 
nécessaire  pour  l'individu  et  propre  à tous  les  instincts,  mais  de 
ceux  que  nous  devons  tendre  a réprimer  en  développant  les  in- 
stincts sociaux. 

D'après  le  commencement  des  généralités  précédentes  on  peut 
voir  que  les  instincts  personnels  se  divisent  eux-mêmes  en  deux 
groupes  relatifs  soit  a l’intérêt  direct , soit  à l'ambition. 

A.  — De  l’intérêt. 

On  désigne  sous  ce  nom  l'activité  de  ceux  des  instincts  person- 
nels qui  déterminent  des  actes  dont  l’accomplissement  satisfait  aux 
besoins  du  seul  individu  , sans  utilité  pour  les  autres  ou  même  au 
contraire. 

Sans  détruire  ni  neutraliser  la  sociabilité , l’intérêt  tend  ordinai- 
rement à la  dominer,  même  chez  notre  espèce,  quand  l'être  puise 
en  lui  seul  ses  principes  de  conduite.  Mais  cette  prépondérance  est 
nécessaire  pour  que  la  vie  animale  atteigne  sa  destination  indivi- 
duelle qui  se  rapporte  aux  fonctions  nutritives  et  reproductrices, 
dont  les  besoins  continus  et  irrésistibles  impriment  une  direction 
déterminée  aux  facultés  morales  et  intellectuelles.  Ces  exigences 
dominent  le  genre  humain  comme  les  autres,  mais  plus  indirec- 
tement, et  l’état  social  tend  de  plus  en  plus  à subordonner  l'intérêt 
personnel  à l’ambition  qui  sert  toujours  à plusieurs  , et  celle-ci 
à la  sociabilité  en  rapportant  tout  au  plus  grand  nombre.  De  là 
ce  conflit  permanent  (que  notre  organisation  animale  ne  permettra 
jamais  défaire  disparaître  entièrement)  entre  l’individu  et  la  société, 
entre  l’intérêt  et  les  facultés  morales  , sociales  ou  affectives  pro- 
prement dites.  C’est  ainsi  que  la  physiologie  montre  la  cause  natu- 
relle et  l’ébauche  des  principales  questions  dont  la  science  sociale 
réclame  une  solution  vainement  poursuivie  tant  qu’on  en  méconnaît 
la  source. 

L’intérêt  propre  comprend  lui-même  deux  sortes  d'instincts,  les 

iuns  relalifs  à la  conservation  , les  autres  au  perfectionnement  ou 
amélioration  de  l'état  dans  lequel  nous  sommes. 

a.  — Instincts  de  la  conservation , 

Les  instincts  de  conservation  sont  les  seuls  qui  existent  chez  les 
animaux  inférieurs  jusqu’au  degré  zoologique  où  commence  l’entière 
séparation  des  sexes.  Ce  sont  les  moins  nobles  de  tous  , mais  pour- 

53. 
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tant  les  plus  indispensables  de  tous,  les  plus  énergiques  et  les 
plus  universels  ; ils  existent  chez  tous  les  animaux,  dont  ils  sont  le 
condition  d'existence  au  point  de  vue  matériel  et  dont  ils  suscitent 
aussi  l activité  cérébrale.  Mais  à cet  égard  on  voit  cette  activité 
rester  plus  souvent  stérile  et  ne  conduire  à aucun  résultat  effectif, 
si  les  instincts  égoïstes  supérieurs,  et  surtout  altruistes,  ne  vien- 
nent s’y  joindre  ou  même  prendre  peu  à peu  une  activité  prépon- 
dérante. Leurs  attributions  sont  toutes  les  pensées  concernant 
ce  qui  intéresse  immédiatement  la  conservation  matérielle  de  l'indi- 
vidu. Mais  son  activité  entraîne  toujours  celle  des  instincts  de 
conservation  de  l’espèce,  surtout  chez  les  animaux  dont  les  sexes 
sont  séparés  et  celle  des  instincts  de  perfectionnement,  partout 
où  les  êtres  sont  réunis  en  société. 

Les  instincts  de  conservation  ont  été  souvent  considérés  comme 
n'en  formant  qu'un  : mais  on  ne  peut  s’en  former  ainsi  que  des 
notions  vagues  et  confuses.  11  existe,  en  effet,  un  instinct  de  la 
conservation  individuelle  qui  se  montre  seul  pendant  une  certaine 
période  de  la  vie  même  chez  1 homme  et  surtout  chez  beaucoup 
d’invertébrés,  tant  que  les  organes  de  la  génération  ne  sont  pas 
encore  développés. 

II  existe,  en  outre,  un  instinct  de  la  conservation  de  l’espèce 
qui  est  simple  chez  tous  les  animaux  dont  les  deux  sexes  sont 
portés  par  un  même  individu  , et  porte  le  nom  d'instinct  sexuel  ou 
de  rapprochement  sexuel:  il  peut  être  borné  à une  tendance  au 
rapprochement  des  sexes  sans  aucune  sollicitude  pour  les  petits. 
II  est  même  unique  dans  certaines  espèces  animales  où  les  deux 
sexes  sont  séparés,  et  où  les  parents,  après  rapprochement  sexuel, 
ne  s'occupent  plus  des  petits  ou  des  œufs,  comme  on  le  voit  chez 
certains  invertébrés  et  quelques  poissons.  Dans  certaines  espèces, 
chez  le  mâle  seul  l'instinct  de  conservation  de  l’espèce  est  borné  à 
l’ instinct  sexuel:  mais  dans  la  plupart  des  espèces  , où  les  deux 
sexes  sont  séparés,  chez  la  femelle  au  moins  et  souvent  chez  le 
mêle  aussi  , on  observo  deux  instincts  relatifs  à la  conservation 
de  l’espèce,  l'un  sexuel,  l’autre  maternel.  Ce  dernier  est  celui  qui 
après  le  rapprochement  sexuel  porte  les  parents  à des  actes  plus  ou 
moins  variés  dans  le  but  de  la  conservation  des  produits  de  la 
fécondation  , soit  œufs,  soit  petits. 

Dans  cet  ensemble  complexe  de  phénomènes  cérébraux  et  d actes 
désignés  par  le  mot  d’amour  prédominent  , suivant  les  sexes,  sui- 
vant les  âges  et.  selon  les  conditions  physiologiques  des  individus, 
soit  l’instinct  sexuel  , soit  L instinct,  maternel;  mais  aussi , quoique 
accessoirement,  ceux  d orgueil  et  de  vanité.  Ils  deviennent  eux-r 
Plénum  le  point  de  départ  d’acles  intellectuels  et  d'actions 
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breuses,  variant  suivant  les  individus , les  conditions  sociales,  etc. 
Ils  rendent  très  complexe  cet  ensemble  de  phénomènes,  et  sou- 
vent alors  ils  sont  la  source  d'aberrations  nombreuses  que  l’hygié- 
niste, le  médecin  légiste  ët  le  législateur  même  sont  appelés  à 
prévenir  ou  à interpréter,  afin  de  savoir  si  elles  ont  été  accomplies 
dans  des  conditions  normales  ou  d’aliénation  mentale.  Chez  la  plu- 
part des  mammifères  et  même  quelquefois  chez  l'homme , l'instinct 
de  destruction  entre  en  jeu  en  même  temps  que  le  penchant  sexuel, 
et  cet  ensemble  de  phénomènes  porte,  appliqué  à eux , le  nom  de 
rut.  Chez  les  oiseaux,  c’est  1 instinct  constructeur  qui  se  trouve 
stimulé. 

§ I.  — Del' instinct  de  conservation  personnelle,  individuelle,  ou  nutritif. 

Cet  instinct  est  certainement  le  plus  énergique  et  le  plus  uni- 
versel, comme  étant  le  plus  indispensable.  Il  existe,  sous  un  mode 
quelconque,  chez  les  moindres  animaux  qui  sans  lui  disparaîtraient 
bientôt.  Cet  instinct,  dit  nutritif  d'après  sa  principale  attribution , 
comprend,  en  général,  tout  ce  qui  intéresse  immédiatement  la 
conservation  matérielle  de  l'individu  et  se  manifeste  sous  un  grand 
nombre  de  formes. 

Son  siège,  d'après  M.  Aug.  Comte,  doit  être  la  partie  médiane 
du  cervelet.  Le  lecteur  ne  se  méprendra  certainement  pas  sur  la 
portée  qu'il  faut  donner  -à  cette  localisation  que  nous  faisons.  Il 
n’y  a rien  là  qui  ressemble  à la  doctrine  d te  phrénologique  sur  les 
bosses.  (Voir,  pour  plus  de  détails  , Gall , Fonctions  du  cerveau, 
Paris,  1823  , t.  IV  ; Sentiment  de  la  propriété,  p.  201  et  248.) 

Cet  instinct  a été  distingué,  pour  la  première  fois,  par  Cabanis, 
sous  le  nom  de  détermination  instinctive,  tendance  instinctive  et 
in  tinct  de  conservation  ou  conservateur  et  de  nutrition  (Cabanis, 
Dixiem  mémoire.  Dr  !' insl.net,  § I).  C’est  à cet  instinct  existant  seul 
encore  ou  à peu  près,  que  se  rattachent  les  déterminations  qui  se 
manifestent  au  moment  où  l’animal  voit  le  jour.  C’est  ainsi  que  le 
cailleteau  ou  le  perdreau,  traînant  encore  l’œuf  dont  ils  viennent 
de  sortir,  courent  après  les  grains  et  les  insectes;  que  le  canneton 
court  à l'eau,  que  le  chat  et  le  chien,  les  yeux  encore  clos,  cher- 
chent la  mamelle  de  leur  mère;  que  les  petites  tortues,  au  sortir 
de  ! œuf,  se  dirigent  sur-le-champ  vers  la  mer,  quels  que  soient  les 
obstacles  qui  les  détournent,  parce  que  la  liai.son  et  la  communauté 
d’activité  qui  existent  entre  les  parties  du  cerveau  et  les  organes 
extérieurs  est  telle  que  le  besoin  et  l’action,  tendance  à une  chose 
et  le  mouvement  pour  (accomplir,  sont  des  actes  simultanés  et 
n'ayant  pas  lion  l'un  sana  ('autre. 
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D’autre  part,  comment  serait-il  possible,  dit  Cabanis  [Dixième 
mémoire , § XI),  que  les  penchants,  même  les  plus  automatiques, 
de  l'instinct  conservateur  n’influassent  pas  sur  notre  manière  de 
considérer  les  objets,  sur  la  direction  de  nos  recherches  à leur 
égard,  sur  les  jugements  que  nous  en  portons?  Comment  les  appé- 
tits et  les  répugnances  qu’ils  nous  inspirent  relativement  à tels  ou 
tels  aliments,  n’auraient-ils  aucune  part  soit  à la  production,  soit 
à la  tournure  de  toute  une  classe  d'idées  qui,  surtout  dans  le 
premier  âge,  a certainement  un  degré  remarquable  d'importance  ? 
Enfin  comment  les  habitudes  des  viscères  et  leurs  sympathies 
avec  le  centre  cérébral  demeureraient-elles  étrangères  à la  forma- 
tion des  idées? 

Si  maintenant  nous  quittons  les  considérations  qui,  dans  l'instinct 
de  conservation  personnelle,  concernent  directement  la  nutrition 
même  pour  examiner  les  actes  qu’il  suscite  relativement  à ce  qui 
peut  l’assurer  indirectement  ou  servir  à la  protection  de  l’orga- 
nisme dont  cet  instinct  nous  conduit  à apprécier  l'état,  nous  ver- 
rons un  ensemble  important  de  faits  qui  s’y  rattachent.  Les  lois  et 
les  conventions  sociales  relatives  à la  propriété  ne  sont  que  la 
réglementation  de  l’instinct  de  possession.  Les  animaux  en  ont  le 
sentiment  le  plus  vif,  non-seulement  en  ce  qui  concerne  les  ali- 
ments qu’ils  se  sont  procurés  , cas  dans  lequel  le  fait  est  on  ne 
peut  plus  évident,  pour  le  chien,  le  renard,  le  chat,  divers  ron- 
geurs, etc.,  mais  encore  pour  leur  demeure  et  le  terrain  qu'ils 
occupent  habituellement.  C’est  ce  qu’on  voit  pour  divers  carnas- 
siers, comme  le  loup,  le  renard,  la  martre;  certains  herbivores, 
comme  le  chamois,  le  lièvre  et  plusieurs  oiseaux,  qui  chassent, 
autant  qu’ils  le  peuvent,  tout  animal  de  même  espèce  qui  tend  à 
s’établir  dans  le  canton  où  ils  se  sont  fixés. 

Henri  Horn  a prouvé  que  la  propriété  ne  repose  nullement  sur 
une  convention  sociale,  mais  sur  un  sentiment  particulier  intérieur 
et  que  tout  empiétement  sur  la  propriété  d’autrui  est  contraire  à 
un  autre  sentiment  également  inné  de  justice  et  d'équité.  L’homme 
n’est  pas  dans  le  cas  des  animaux  carnassiers  qui  lorsque  leur 
faim  est  assouvie  se  livrent  au  repos.  Indépendamment  de  l'instinct 
qui  le  pousse  à chercher  sa  nourriture,  il  a,  comme  suite  naturelle, 
le  désir  de  se  procurer  la  possession  de  ce  qui  pourra  lui  éviter  de 
cherchera  se  la  procurer,  afin  d’avoir  le  calme  qu’exige  l’exercice 
des  facultés  intellectuelles.  Il  fait  des  provisions  pour  les  diffé- 
rentes saisons,  de  même  que  beaucoup  d’animaux.  En  cela  il  agit 
d’après  le  même  penchant  naturel  et  inné , qui  est  le  même  que 
celui  de  la  propriété,  car  posséder  les  aliments  ou  ce  qui  assure 
l’alimentation  en  les  produisant  est  tout  un.  L’instinct  de  la  con- 
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servation  personnelle  el  le  sentiment  de  la  propriété  ne  sont  donc 
que  les  différentes  faces  d’un  même  penchant , qui  conduisent  au 
respect  de  la  propriété  et  à toutes  les  institutions  sociales  qui  se 
rapportent  à son  extension  comme  à sa  défense;  caries  lois  naissent 
des  sentiments  ou  des  besoins  correspondants  et  point  les  senti- 
ments des  lois.  L’homme  qui  amasse  des  provisions,  comme  celui 
qui  les  ravit,  prouvent  également  que  le  penchant  à la  propriété 
est  instinctif  ou  inné. 

§ H.  — De  l’instinct  sexuel. 

C'est  un  instinct  qui  préside  à la  conservation  de  l'espèce  comme 
le  précédent  préside  à la  conservation  de  l’individu.  Gall  l’appelait 
1 instinct  de  la  propagation , de  la  reproduction , de  la  génération  ou 
instinct  vénérien.  Après  qu’il  a démontré  d'une  manière  évidente 
que  cet  instinct  n’appartient  nullement  aux  parties  sexuelles,  Gall 
arrive  à cette  conclusion  que  cet  instinct  a pour  siège  le  cervelet. 
(Yoy.  t.  I,  p.  448.) 

Manifestations  de  cet  instinct.  — 11  est  certain  que  cet  instinct 
fait  discerner  à chaque  animal  le  mâle  et.  la  femelle  de  son  espèce. 
On  serait  même  tenté,  dit  Gall,  dans  certains  cas,  d’admettrequ’il 
établit  dans  la  nature  une  paix  générale  entre  tout  ce  qui  est  mâle 

■ avec  tout  ce  qui  est  femelle.  On  sait  que  beaucoup  d'animaux 
: mâles,  surtout  les  singes,  les  chiens,  les  étalons,  les  perroquets, 

déposent  leur  méchanceté  habituelle  et  oublient  même  leur  colère 
devant  les  femmes.  Les  animaux  femelles,  au  contraire,  paraissent 
avoir  des  préférences  pour  les  hommes.  Gall  a vu  les  taureaux  les 
plus  furieux  qui  ne  pouvaient  être  domptés,  ni  par  des  chiens,  ni 
par  des  hommes,  céder  à une  servante  qui  accourait  le  fouet  à la 
main.  Cet  instinct  est  susceptible  d’avoir  une  plus  grande  force 
suivant  les  saisons  et  suivant  les  âges.  (Voy.  du  reste,  pour  plus  de 
détails,  Gall,  Fonctions  du  cerveau,  1823,  t.  IV,  Instincts  de  la 
GÉNÉRATION,  p.  225.) 

Le  caractère  du  commencement  de  toute  étude  physiologique 
a toujours  été  d'attribuer  tout  à un  organe  à l’exclusion  de  tout 
autre,  jusqu'à  ce  que  par  la  connaissance  du  tout,  la  corrélation  et 
la  solidarité  des  parties  entre  elles  soient  devenues  manifestes.  C’est 
de  la  sorte  que  les  naturalistes  ont  toujours  été  conduits  à attri- 
i huer  d’abord  aux  instruments  exécuteurs,  ce  qui  est  dû  aux  or- 
ganes législateurs.  On  attribuait  la  construction  de  la  cabane  du 
castor  à sa  queue,  l'intelligence  de  l’éléphant  à sa  trompe,  la  pein- 
ture, la  sculpture  et  toutes  les  facultés  intellectuelles  de  l’homme 

■ à ses  cinq  sens,  à ses  mains  en  particulier.  On  cherchait  le  siège 
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de  l’instinct  sexuel  dans  les  ganglions  du  grand  sympathique,  du 
bas- ventre  et  les  organes  génitaux.  Pourtant  des  faits  patholo- 
giques ou  accidentels  nombreux  auraient  dû  montrer  que  norma- 
lement il  fallait  rapporter  à I activité  d une  partie  du  cerveau  tous 
les  actes  relatifs  à 1 instinct  sexuel:  partie  du  cerveau  dont  les 
organes  génitaux  peuvent  bien  susciter  l’action  lorsqu’ils  sont  dans 
un  état  déterminé,  mais  qui  détermine  elle-même  l’action  spéciale 
de  ces  organes,  par  suite  de  pensées  suscitées  par  la  vue  d'objets 
ou  l’audition  de  paroles  qui  s’y  rapportent. 

Il  n’est  pas  très  rare  de  voir  des  enfants  portés  impérieusement 
aux  rapprochements  sexuels  avant  la  menstruation  chez  les  filles, 
avant  l’époque  de  la  production  du  sperme  chez  les  garçons.  Les 
désirs  sexuels  et  toutes  les  pensées  qui  s’y  rapportent  persistent 
souvent  chez  les  vieillards  alors  que  les  organes  génitaux  sont  dans 
l’ impossibilité  d’y  satisfaire  Le  fait  est  encore  plus  frappant  chez 
les  eunuques.  C’est  par  suite  de  l'influence  que  les  idées  dues  à 
l’activité  de  cet  instinct  ont  sur  les  autres  pensées  que  le  garçon 
et  la  fille  changent  de  caractère,  cessent  d’être  enfants,  lorsque  la 
partie  correspondante  du  cerveau  se  développe.  Bien  qu'en  général 
il  y ait  corrélation  ou  solidarité  dans  le  développement  de  cette 
partie  et  les  organes  génitaux  externes,  il  n’est  pas  très  rare  de 
rencontrer  l’un  développé  sans  l’autre,  de  voir  surtout  les  organes 
extérieurs  développés  et  les  idées  de  rapprochement  sexuel  ne  pas 
se  manifester,  malgré  divers  genres  d'excitation  qui  pourtant  suffi- 
sent pour  la  majorité  des  individus,  et  qui,  à un  moment  donné, 
lorsque  L instinct  se  développe,  suffisent  après  avoir  été  insuffisants 
jusque  là.  De  peur  de  sortir  des  bornes  qui  nous  sont  imposées 
nous  renverrons  à Gall  et  à Georget  pour  l’étude  des  différents 
ordres  d’idées  relatives  à cet  instinct  et  pour  celle  de  l’influence 
de  ces  idées  sur  les  organes  ou  des  organes  sur  celles-ci. 

§ III.  — De  l’instinct  maternel. 

Cet  instinct,  que  Gall  appelait  instinct  de  l’amour  de  la  progéni- 
ture, est  celui  qui  fait,  aimer  et  protéger  les  enfants  par  leurs 
parents.  Son  siégé  n’est  pas  encore  précisé,  malgré  l'opinion  de 
Gall  qui  le  place  à la  partie  postérieure  des  hémisphères  cérébraux. 
C’est  en  vertu  de  cet  instinct  que  la  nature  s’assure  de  l’existence 
et  de  la  prospérité  des  êtres  procréés;  il  concourt  donc  comme  le 
précédent  à la  conservation  de  l’espèce.  Il  se  manifeste  dans  tous 
les  animaux  (voy.  Gall,  t.  111,  p.  417-423),  seulement  il  a une 
énergie  plus  ou  moins  grande  suivant  les  espèces  et  suivant  les 
sexes,  et  presque  toujours  la  femelle  le  possède  à un  degré  plus 
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élevé  que  le  mâle.  Dans  l’espèce  humaine,  dès  l’âge  le  plus  tendre, 
la  nature  fait  préluder  la  femme  au  rôle  de  mère  et  la  fait  passer 
par  différents  degrés  d’instruction , pour  la  préparer  à sa  desti- 
nation future.  Certaines  femmes  éprouvent  une  joie  inexprimable 
au  moment  où  elles  sentent  les  premiers  mouvements  de  leur  fruit. 
Plus  tard,  quand  elle  a mis  au  monde  son  enfant,  la  mère  ne  dé- 
voue-t-elle pas  sa  vie  entière  au  bonheur  de  celui  à qui  elle  a 
donné  le  jour?  (Voy.  Gall,  ibid.,  t.  III,  Amour  de  la  progéniture, 
p.  415.) 

Gall  a manifestement  démontré  que  cet  instinct  est  absolument 
different  de  l'instinct  de  la  propagation  ou  instinct  sexuel , bien 
qu’inné  comme  lui.  Partout  où  il  existe,  il  se  développe  même  avant 
ce  dernier:  il  est  en  pleine  activité  avant  qu’il  soit  survenu  le 
moindre  changement,  dans  les  parties  sexuelles.  L’instinct  de  la 
propagation  est  extrêmenient  ardent  chez  les  mâles  de  certaines 
espèces,  tels  que  le  coq,  le  chien,  le  sanglier,  le  cerf,  sans  que  ces 
mâles  prennent  le  moindre  intérêt  aux  petits.  Chez  l’homme,  l’in- 
stinct de  la  propagation  est  d’ordinaire  plus  actif  que  chez  la  femme, 
et  l’amour  des  enfants  est  au  contraire  moindre  chez  lui  que  chez  la 
femme.  Ce  fait  est  habituel  dans  le  règne  animal,  bien  qu’on  observe 
des  exceptions.  Il  est  des  exemples  fréquents  de  femmes  extrême- 
ment voluptueuses  qui  sont  de  très  mauvaises  mères  et  réciproque- 
ment. C’est  du  reste  dans  Gall  qu’il  faut  chercher  la  description 
des  idées  qui  se  rapportent  à cet  instinct  chez  l’homme  et  chez  les 
animaux  , ainsi  que  les  différences  frappantes  qu'il  offre  dans  ses 
manifestations  d’un  sens  à l’autre  et  d’une  espèce  à l'autre.  Ce 
n’est  point,  comme  on  l a pensé  quelquefois,  un  acte  de  l’ordre  des 
habitudes , volontaire  ou  factice,  mais  un  instinct  résultant  de  l'or- 
ganisation, variant  comme  elle,  mais  toujours  naturel  ou  inné,  qui 
devient  chez  les  animaux,  surtout  chez  l'homme,  un  besoin  et  une 
passion  qui  en  même  temps  qu’il  leur  procure  les  plus  grandes 
jouissances  ou  les  plus  grandes  peines  comme  tout  ce  qui  se  rattache 
aux  instincts,  conduit  à la  conservation  de  l’espèce.  Comme  poul- 
ies autres  instincts  aussi,  tant  chez  les  animaux  que  chez  l’homme, 
il  y a des  exemples,  où  par  défaut  de  développement  de  son  organe, 
ce  penchant  ne  se  manifeste  pas  ou  presque  pas,  tant  chez  la  femme 
que  chez  l'homme.  L'instinct  maternel  a souvent  été  considéré 
comme  faisant  partie  des  instincts  altruistes  ou  sociaux,  parce 
qu’on  l a confondu  avec  les  manifestations  de  l’attachement  et  de  la 
bonté  qu’il  suscite,  mais  qui  ne  lui  sont  pas  inhérentes , puis- 
qu'elles manquent  souvent. 

En  outre,  l’observation  des  animaux  montre  l’instinct  do  la 
maternité  chez  des  animaux  qui  ne  possèdent  aucun  des  instincts 
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sociaux.  Quelque  perfectionnement  que  cet  instinct  reçoive  de  la 
civilisation,  1 influence  de  plus  en  plus  croissante  de  la  société  sur 
la  famille  fait  reconnaître  souvent  que  l’enfant  constitue  pour  la 
mère,  comme  pour  le  père , une  simple  possession  personnelle, 
objet  de  domination  et  souvent  de  cupidité  plus  que  d’affection 
désintéressée.  En  comparant  les  divers  états  sociaux  du  globe,  on 
saisit  encore  mieux  le  caractère  égoïste  de  cet  instinct,  qui  avant 
d’être  perfectionné  par  la  société,  conduit  souvent  à vendre  les 
enfants  ou  même  à les  tuer  pour  de  simples  motifs  personnels , 
comme  dans  les  sociétés  plus  avancées  on  voit  ces  mêmes  motifs 
déterminer  habituellement  les  professions  ou  les  mariages. 

L’instinct  maternel  se  développe  de  bonne  heure  du  moins  chez 
les  filles  , mais  d’une  manière  peu  intense  dans  l’enfance  , de  telle 
sorte  qu’à  cet  âge  celui  d’attachement  qui  lie  les  enfants  à leurs 
parents  l’emporte  de  beaucoup  sur  lui.  Mais  après  que  s’est  déve- 
loppé l’instinct  sexuel,  l’instinct  maternel  prend  une  grande  éner- 
gie aux  dépens  des  instincts  d’attachement  et  de  vénération  même, 
de  manière  à l’emporter  de  beaucoup  sur  eux  ; ce  qui  lie  la  mère 
et  le  père  à leurs  enfants  plus  qu'à  tout  individu  et  en  fait  le  lien 
le  plus  profond  de  la  famille,  base  elle-même  de  la  société;  en 
même  temps  il  assure  l'existence  de  ces  derniers. 

b.  — Instincts  de  perfectionnement. 

Plus  élevés  et  généralement  moins  énergiques  que  les  précédents, 
ces  instincts  se  rapportent  plus  particulièrement  à la  vie  animale, 
tandis  que  les  précédents  concernent  au  fond  la  vie  végétative. 
Bien  que  ne  se  manifestant  ordinairement  que  là  où  il  y a déjà 
réunion  en  société,  du  moins  à l’état  d’ébauche,  ils  se  rattachent 
comme  les  précédents  à l’égoïsme  , parce  qu’ils  ne  poussent  l’être 
à améliorer  sa  condition  que  pour  sa  satisfaction  personnelle.  Cette 
amélioration  s'obtient  de  deux  manières  très  différentes,  mais  quel- 
quefois nécessairement  coexistantes  : 1°  par  la  destruction  des  ob- 
stacles vivants  ou  inanimés  ; 2°  par  la  construction  des  moyens. 
L’instinct  destructeur  accompagne  l’instinct  nutritif  chez  tous  les  - 
carnassiers  et  les  omnivores.  Aucun  animal  même  herbivore  ne 
saurait  exister  si  le  besoin  de  détruire  n’accompagnait  celui  de  se 
nourrir  et  de  se  défendre  ; c’est  par  là  que  se  proourent  des  ali- 
ments tous  ceux  qui  se  nourrissent  d’êtres  vivants.  Cet  instinct  en 
particulier  est  souvent  surexcité  par  l’action  normale  ou  exagérée 
des  instincts  précédents,  tels  que  le  nutritif  et  le  sexuel , ainsi 
qu’on  en  voit,  souvent  des  exemples  chez  l’homme  et  beaucoup  de 
mammifères  et  d’oiseaux.  L’instinct  de  construction  s’observe  dans  ■ 
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un  plus  grand  nombre  d’espèces  qu’on  ne  semble  l’indiquer  habi- 
tuellement. Il  se  rencontre  jusque  dans  les  larves  aquatiques  ou 
terrestres  d’un  grand  nombre  d'insectes  , chez  un  grand  nombre 
d’insectes  parfaits , chez  certains  poissons  même  et  beaucoup  de 
vertébrés  plus  élevés  , tant  oiseaux  que  mammifères  , mais  à des 
degrés  très  variés  d’une  espèce  et  d’un  sexe  à l’autre.  C’est  surtout 
chez  les  femelles,  lors  de  l’activité  de  l’instinct  maternel,  que  cet 
instinct  entre  en  jeu  , tandis  que  l’action  de  l’instinct  destructeur 
coïncide  habituellement  avec  celle  du  sentiment  de  conservation,  ce 
qui  les  a souvent  fait  confondre  ensemble.  Ces  deux  instincts,  celui 
de  destruction  et  celui  de  construction  ou  industriel  se  développent 
surtout  chez  les  êtres  réunis  en  société , et  c’est  là  principalement 
que  leur  utilité  devient  manifeste  ; ils  siègent  tous  deux  dans  la 
partie  postérieure  et  inférieure  des  lobes  du  cerveau , près  de  l’in- 
stinct maternel. 

§ IV.  — De  l’instinct  militaire  ou  destructeur . 

Nous  comprenons  sous  ce  titre  ce  que  Gall  décrit  sous  le  nom 
d 'instinct  carnassier,  de  penchant  au  meurtre.  11  y a dans  l’homme, 
dit  Gall,  une  inclination  qui  va  par  gradation,  depuis  la  simple 
indifférence  à voir  souffrir  les  animaux  et  depuis  le  simple  plaisir 
de  voir  tuer,  jusqu’au  désir  le  plus  impérieux  de  tuer.  On  observe 
i que  parmi  les  enfants , comme  parmi  les  adultes  , parmi  les  hommes 
grossiers  et  parmi  ceux  qui  ont  reçu  de  l'éducation,  les  uns  sont 
! sensibles  et  les  autres  sont  indifférents  aux  souffrances  d’autrui, 
i Quelques-uns  même  goûtent  du  plaisir  à tourmenter  les  animaux, 

1à  les  voir  torturer  et  tuer  sans  qu’on  puisse  en  accuser  l’habitude 
ou  une  mauvaise  éducation. 

Gall  cite  des  exemples  où  ce  penchant  est  porté  à un  très  haut 
i degré.  Il  montre  ensuite  combien  l’instinct  de  la  guerre  s’est  mani- 

ffeslé  chez  tous  les  peuples  à toutes  les  époques,  et  que  cet  instinct 
est  le  même  chez  l’homme  que  l 'instinct  carnassier  proprement  dit, 

. qui,  chez  les  animaux,  porte  à tuer  pour  tuer.  Que  l’on  songe  aux 
i meurtres  qui  se  commettent  tous  les  jours,  que  l'on  se  rappelle  le 
duel  et  l’on  sera  persuadé  qu’il  y a dans  l’homme  un  penchant  inné 
qui  le  porte  à la  destruction  de  sa  propre  espèce?  Où  est  l’animal 
qui  exerce  plus  de  fureur  que  l’homme  contre  tous  les  animaux  et 
i contre  ses  semblables?  Cet  instinct,  dans  l’aliénation  mentale,  peut 
‘j  porter  les  individus  à se  détruire  eux-mêmes  ou  bien  leurs  sem- 
I blables,  d’où  le  suicide  et  l'homicide.  (Voir  Gall,  1823,  ibid., 
t.  IV  : Instinct  carnassier,  Penchant  au  meurtre,  p.  04i  et  Alié- 
nation du  penchant  pour  les  rixes,  p.  13.) 


il. 
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§ V.  — De  l'inslinct  industriel  ou  de  construction. 

Sous  cette  dénomination,  on  désigne  le  penchant  qui  porte 
l'homme  et  les  animaux  à la  construction  de  tout  ce  qui  peut  amé- 
liorer leur  sort.  Gall  avait  bien  pensé  à cet  instinct , mais  il  l’avait 
un  peu  restreint  en  le  désignant  sous  le  nom  de  sens  de  mécanique, 
sens  de  construction,  talent  d' architecture.  Cet  instinct,  qui  se 
trouve  surtout  chez  l'homme  , mais  aussi  chez  un  assez  grand  nom- 
bre de  vertébrés  et  d’articulés , tend  à acquérir  une  activité  de 
plus  en  plus  grande  , à mesure  que  la  civilisation  fait  des  progrès, 
tandis  que  l'instinct  militaire  diminue  dans  la  même  proportion. 

Chez  l'homme,  l'instinct  industriel  se  manifeste  à chaque  moment 
de  la  vie. 

On  ne  peut  pas  dire  que  si  l’homme  se  construit  des  maisons, 
des  palais  , que  s’il  s'abrite  conlre  l'inclémence  de  l'air,  c'est  par 
une  impulsion  de  besoin  : non  , c’est  en  vertu  d’un  instinct  qui  est 
dû  à une  organisation  particulière. 

Si  les  impressions  antérieurement  reçues,  nos  besoins  la  ré- 
flexion, la  raison,  étaient  les  sources  de  nos  arts,  leurs  progrès 
devraient  être  en  proportion  directe  avec  le  nombre  des  impressions 
reçues,  l'urgence  de  nos  besoins  , et  avec  le  degré  d’activité  de 
nos  facultés  intellectuelles.  Mais  que  l’on  considère  les  arts  chez  des 
individus  ou  chez  des  nations  entières , on  trouvera  que  ces  circon- 
stances peuvent  bien  déterminer  la  nature,  la  direction  de  nos  arts 
et  de  nos  inventions  , en  favoriser  les  progrès  , mais  nullement  en 
faire  naître  le  talent. 

Que  l’on  observe  les  enfants  , même  ceux  d’une  même  famille  , 
ceux  rassemblés  dans  la  même  école  , qui  sont  environnés  des 
mêmes  objets  et  voient  les  mêmes  exemples  : tandis  que  les  uns  se 
livrent  à leurs  divers  penchants  , les  autres  sont  constamment 
occupés  a dessiner  avec  du  charbon  , de  la  craie  , du  crayon,  diffé- 
rents objets  sur  les  murs,  sur  le  parquet , sur  les  tables,  sur  du 
papier,  à découper  ou  à façonner  en  cire  différents  objets.  A peine 
le  jeune  Vancanson  a-t-il  regardé  le  mouvement  d une  pendule  à 
travers  une  fente  de  son  étui,  qu'il  fait  une  pendule  de  bois  sans 
autres  outils  qu’un  mauvais  couteau.  (Voir  Gall,  ibid.,  Paris,  I 823, 
t.  V,  Sens  de  construction,  p.  159.) 

B.  — Instincts  «l'intcrct  indirect  ou  d’ambition. 

Entre  l’intérêt  direct  propre  à I individu  isolé  et  le  vrai  senti- 
ment social,  il  existe  un  intérêt  indirect  qui,  sans  cesser  d'être  per- 
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sonnel,  se  rapporte  aux  liaisons  dé  chacun  avec  les  autres,  pour 
en  tirer  des  satisfactions  individuelles.  Ce  sont  l'orgueil  ou  le  besoin 
de  domination,  et  la  vanité  ou  le  besoin  d’approbation.  Ces  deux 
penchants  deviennent  sociaux  sous  le  point  de  vue  de  leurs  moyens 
de  satisfaction  qui  rendent  leurs  tendances  beaucoup  plus  modi- 
fiables que  celle  des  instincts  précédents;  la  vanité  surtout  est  dans 
ce  cas  Ce  fait  a même  conduit  à une  grossière  erreur,  consistant 
à croire  que  la  réunion  en  société  est  due  à la  vanité,  tandis  que 
celle-ci  suppose  la  société. 

L'envie  est  un  sentiment  égoïste  qui  se  rattache  à l’ambition  et  à 
la  vanité;  mais  plus  particulièrement  à l’ambition  qu’à  tout  autre 
instinct.  Il  est  suscité  habituellement  par  l'orgueil  ou  la  vanité  qui 
par  association  d’idées  mettent  souvent  en  jeu  tel  ou  tel  des  autres 
instincts  égoïstes.  C'est  par  là  que  se  vérifie  l’assertion  de  Bacon; 
que  de  toutes  les  affections  humaines  c’est  la  plus  constante  et  la 
plus  opiniâtre,  au  lieu  que  les  autres  passions  ne  se  font  sentir  que 
de  temps  en  temps  et  à raison  des  causes  individuelles  et  acciden- 
telles qui  les  excitent  et  les  provoquent.  C’est  par  cette  continuité 
aussi  qu  elle  réagit  sur  les  viscères  digestifs  et  détermine  une  alté- 
ration delà  constitution  et  une  lividité  ictérique  (livor)  du  teint  que 
les  autres  passions  ne  produisent  point  parce  qu’elles  sont  moins 
continues  (Bacon,  Descartes). 

§ VI.  — De  l’orgueil,  ambition  temporelle  ou  besoin  de  domination. 

Fierté,  orgueil,  arrogance,  dédain,  suffisance,  présomption,  inso- 
lence, etc.,  dérivent  de  la  même  source.  Les  hommes  ont  tous  une 
tendance  au  despotisme,  mais  comme  il  n’y  a guère  de  vœux  dura- 
bles sans  espérance,  la  tendance  au  despotisme  est  limitée  dans 
la  plupart  d'entre  eux  par  le  sentiment  de  l’impuissance , et  elle  se 
borne  à acquérir  la  supériorité  dans  la  classe  où  l’on  peut  espérer 
de  s’élever. 

Il  en  résulte  seulement  dans  chaque  homme  un  désir  inquiet 
id’élévation  qui  l’éveille,  le  tourmente  et  le  tient,  souvent  agité  pen- 
dant toute  sa  vie.  L’idée  de  distinction  étant  une  fois  établie, 
elle  devient  dominante  et  cette  passion  subséquente  anéantit  celle 
qui  lui  a donné  naissance.  Dès  qu’un  homme  s’est  comparé  à ceux 
qui  1 environnent  et  qu’il  a attaché  de  l'importance  à s’en  faire 
regarder,  ses  véritables  besoins  ne  sont  plus  l’objet  de  son  attention 
et  de  ses  démarches.  S'il  ne  peut  pas  être,  il  veut  au  moins  paraî- 
tre; et  de  là,  dans  la  plupart,  le  goût  de  la  décoration  extérieure 
et  de  tout  ce  qui  peut  donner  aux  autres  l’idée  du  pouvoir. 

Ce  sentiment  intérieur,  dit  Gall,  suivant  qu’il  coexiste  avec  des 
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qualités  différentes,  se  manifeste  de  tant  de  manières  diverses  qu'il 
semble  quelquefois  en  contradiction  avec  lui- même,  et  cependant, 
quelque  forme  qu’il  revête,  c’est  toujours  l’orgueil,  la  hauteur. 

Quelques  formes  variées  que  revêtent  l’orgueil  et  la  hauteur,  ils 
n’en  sont  pas  moins  indispensables.  Dès  que  l'homme  était  destiné 
à vivre  en  société,  les  uns  devaient  naître  pour  obéir  et  les  autres 
pour  dominer. 

Si  l’on  considère  ce  besoin  dans  l’état  de  maladie,  on  voit  qu'il 
peut  être  porté  à un  degré  extrême.  Ainsi  on  trouve  des  aliénés 
qui  se  croient  Dieu,  le  soleil,  Mahomet,  Charlemagne,  Napoléon,  etc. 
(Voir  Gall,  ibid.,  823,  t.  IV,  Orgueil,  p.  248.) 

§ Vil.  — De  la  vanité,  ambition  spirituelle  ou  besoin  d’approbation. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  ce  besoin  est  le  même  que  celui  de 
l’orgueil.  Ainsi  l’orgueilleux  est  pénétré  de  son  mérite  supérieur 
et  traite  du  haut  de  sa  grandeur,  soit  avec  mépris,  soit  avec  indif- 
férence, tous  les  autres  mortels.  L'homme  vain  attache  la  plus 
grande  importance  au  jugement  des  autres  et  recherche  avec  em- 
pressement leur  approbation.  L’orgueilleux  compte  que  l’on  vien- 
dra rechercher  son  mérite;  l'homme  vain  frappe  à tontes  les  portes 
pour  attirer  sur  lui  l'attention. 

La  vanité,  l'amour  de  la  gloire,  peuvent  se  porter  sur  divers 
objets.  Ainsi,  la  femme  place  sa  vanité  dans  sa  parure,  l’homme 
d’État  la  place  dans  les  emplois,  le  soldat  dans  les  distinctions  de 
pure  convention  qui  peuvent  lui  faire  croire  qu'il  est  au-dessus  de 
ses  semblables.  Ce  sentiment  est  aussi  général  qu’il  est  bienfaisant 
et  pour  1 individu  et  pour  la  société;  c’est  un  des  ressorts  les  plus 
puissants,  les  plus  désintéressés  qui  déterminent  le  choix  de  nos 
actions.  De  combien  de  faits  éclatants,  de  généreux  dévouements, 
d’efforts  admirables,  l’histoire  de  l’espèce  humaine  serait-elle  privée 
sans  l'influence  de  cette  qualité  ! (Gall). 

La  vanité  est  un  mobile  d’une  grande  importance,  elle  donne 
naissance  au  luxe  et  à l’ostentation  qui,  loin  d’être  la  source  delà 
corruption  et  de  la  ruine  des  peuples,  deviennent  l’appui  des  arts, 
des  sciences,  l’âme  du  commerce,  l’agent  de  la  grandeur  et  de 
l’opulence  d’une  nation. 

La  vanité  existe  aussi  à des  degrés  différents  dans  les  différents 
individus  et  suivant  les  sexes  et  même  chez  certains  animaux  ; mais 
il  est  inutile  d'entrer  dans  des  détails  à cet  égard. 

ARTICLE  IL  — Des  instincts  sociaux  ou  facultés  morales. 

On  donne  ce  nom  à un  ensemble  de  penchants  ou  d'instincts  qui 
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ont  reçu  aussi  le  nom  û'inslincls  sympathiques  ou  altruistes,  tels  que 
l’attachement  ou  l'amitié,  la  vénération,  la  bonté  qui  dirigent  l’enten- 
dement et  la  conduite,  non  plus  seulement  d’après  des  motifs  et  des 
impressions  venues  du  dedans,  de  nos  propres  viscères,  c’est-à-dire 
purement  individuels,  mais  aussi  d’après  des  sentiments  que  suggè- 
rent les  choses  ou  les  êtres  du  dehors.  Ce  sont  eux  qui  nous  con- 
duisent à subordonner  notre  existence,  nos  actions  à celle  d 'autrui 
et  à les  accomplir  pour  autrui  autant  ou  plus  que  pour  soi.  Ils  ont 
pour  conséquence  de  stimuler  notre  activité  et  de  la  mettre  en 
harmonie  avec  celle  des  autres,  ce  qui  l’empêche  d’être  stérile.  Ces 
penchantsexistent  non-seulement  chez  l’homme,  mais  dans  beaucoup 
d’espèces  animales,  ainsique  Gall  l'a  démontré  physiologiquement. 
Ils  sont  la  source  de  l’état  de  domesticité  et  de  sociabilité  de  plu- 
sieurs d’entre  elles,  chez  es  ruminants  en  particulier,  bien  plus  que 
l’instinct  de  conservation  ou  de  nutrition  et  que  l’impossibilité  de 
fuir,  de  se  défendre,  etc.  L’existence  et  le  grand  développement  de 
ces  penchants  n’indique  point  chez  l’homme  et  les  animaux  une 
faiblesse  des  facultés  intellectuelles,  comme  souvent  on  semble  le 
croire.  Il  est  au  contraire  fréquemment  associé  à des  facultés  intel- 
lectuelles très  élevées.  Le  but  final  de  toute  éducation,  de  toute 
société  ou  association  humaine,  est  de  subordonner  autant  que 
possible  les  instincts  personnels  aux  instincts  sociaux,  en  rappor- 
tant toutes  les  actions  qui  nous  concernent  individuellement  à 
l’humanité.  L’état  social  tend  toujours  à cette  inversion  de  l’écono- 
mie individuelle,  puisqu’il  conduit  incessamment  a faire  senlir  la 
nécessité  de  développer  les  instincts  les  moins  puissants  naturel- 
I lement,  c’est-à-dire  les  facultés  morales,  aux  dépens  des  instincts 
: égoïstes  qui  sont  les  plus  énergiques  et  qu’il  tend  toujours  à com- 
primer et  à amoindrir. 

L’infériorité  de  puissance  des  instincts  sociaux  pris  en  eux-mêmes 
) et  comparés  aux  instincts  égoïstes  trouve  cependant  une  certaine 

! compensation  dans  leur  aptitude  naturelle  à un  essor  plus  complet, 
dans  la  possibilité  de  les  mettre  en  jeu  plus  longtemps  sans  fatigue, 

( avec  une  plénitude  de  satisfaction  et  une  absence  d’obstacles  de  la 
part  des  autres  êtres  qu’on  n’éprouve  pas  quand  il  s’agit  des  autres 
t instincts.  Sous  ce  rapport  ce  n’est  que  chez  les  êtres  réunis  en  société 
$ que  ces  particularités  dernières  se  réalisent  complètement;  mais  il 
est  incontestable  que  ces  penchants  se  rencontrent  dans  un  grand 
nombre  d’espèces  animales  et  y offrent  parfois  plus  d’intensité  que 
I chez  l’homme. 

Les  instincts  étudiés  précédemment  dirigent  la  conduite  d’après 
ïdes  motifs  résultant  uniquement  des  impressions  venues  des  vis- 
i|cères  internes:  or,  la  multiplicité  et  la  variation  de  celles-ci  sous 
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un  nombre  d'influences  exlérieures  infini  ne  lui  permettent  aucune 
direction  conslante,  aucun  caractère  habituel,  en  dehors  de  la 
courte  durée  des  exigences  plus  ou  moins  régulièrement  périodi- 
ques des  principaux  appétits.  Il  faut  que  l’animal  se  subordonne 
aux  lois  plus  régulières,  plus  fixes,  plus  durables  de  quelque  être 
existant  hors  de  lui,  s’il  veut  trouver  quelque  part  la  source  d’une 
certaine  stabilité  dans  ses  pensées  et  ses  actions.  Aussi  la  mobilité 
d’esprit  et  d’action  des  individus  qui  n’observent  pas  ce  qui  existe 
autour  d eux  ou  qui  sont  ignorants  est-elle  proverbiale.  Or  cette 
condition,  de  se  subordonner  à quelque  chose  existant  hors  de  nous, 
ne  se  réalise  an  fond  que  sous  l’impulsion  des  penchants  qui  dis- 
posent chacun  à vivre  lui-même  pour  les  autres.  De  là  vient  que 
tout  animal  ne  songeant  à rien  de  ce  qui  est  hors  de  lui,  ne  vivant 
que  pour  lui-même,  se  trouve  pour  cela  seul,  amené  à une  alter- 
native de  torpeur  dite  stupidité  et  d'agitation  déréglée  ; or  ces  deux 
caractères,  dont  certaines  espèces  animales  nous  offrent  naturelle- 
ment des  exemples,  deviennent  des  points  de  comparaison  habituels 
et  très  exacts  pour  qualifier  certains  hommes. 

Le  principal  progrès  de  chaque  être  vivant  consiste  donc  à per- 
fectionner l’accord  à établir  entre  les  actes  dus  à l’influence  néces- 
saire des  instincts  égoïstes  et  des  besoins,  et  ceux  dus  à l’influence 
des  facultés  morales,  et  surtout  à subordonner  les  premiers  à ces 
dernières.  La  morale,  en  tant  qu’actions,  consiste  précisément  dans 
l’accomplissement  de  plus  en  plus  prononcé  de  cet  accord  et  de 
cette  subordination  ; par  momie  moral  on  entend  toutes  les  idées  qui 
s’y  rattachent  et  ont  pour  point  de  départ  ou  pour  solliciteur  les  ■ 
instincts  sociaux. 

Sous  un  autre  point  de  vue  la  morale  comprend  l’ensemble  des  ■ 
règles  que  dans  les  sociétés  l’observation  et  l’expérience  conduisent  : 
à formuler  pour  atteindre  cet  accord  et  cette  subordination.  Ces - 
règles  se  rapportent,  comme  on  sait,  à chacun  des  modes  d’agir- 
de  chaque  instinct  tant  egoïste  que  social  et  varient  sous  quelques- 
rapports  d’un  point  du  globe  à l’autre  selon  que  les  sensations  habi- 
tuelles et  la  constitution  des  hommes  qui  les  habitent  exagèrent  ou  : 
diminuent  l'action  des  divers  instincts. 

On  donne  le  nom  de  facultés  morales  à l’ensemble  des  in- 
stincts altruistes,  parce  que  leur  exercice  naturel  est  la  base  de 
la  morale  spontanée , en  ce  qu  elles  tendent  constamment  à nous - 
faire  agir  pour  les  autres  et  ainsi  à nous  perfectionner  individuel- 
lement. 

On  leur  donne  aussi  le  nom  de  sens  moral , parce  que  nos  facultés 
intellectuelles  jugent  dans  tel  ou  tel  sens  les  choses  perçues,  aelojj 
la  nature  de  l’émotion,  que  cette  perception  fait  éprouver  à cos  in  - 
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slincts  ; et  cetteémotion  varie  selon  leur  développement,  naturel,  ou 
acquis  par  l'exercice  habituel. 

La  conscience,  dans  l’acception  ordinaire  du  mot,  est  un  mode 
d émotion  ou  de  modification  de  l'ensemble  des  instincts  altruistes 
(dil  ordinairement  sens  moral),  entraînant  une  activité  correspon- 
dante des  facultés  de  l’entendement  ou  raison.  De  même  qu'une 
sensation  agréable  ou  douloureuse  n’est  autre  chose  qu’une  modifica- 
tion des  organes  des  sens  qui  en  sont  le  siège,  plus  ou  moins  pronon- 
cée selon  leur  développement  (naturel  ou  acquis  par  l'éducation); 
de  même  nous  jugeons  telle  action  comme  bonne  ou  mauvaise  avec 
plus  ou  moins  de  délicatesse,  d’énergie  et  de  spontanéité,  selon  le 
degré  de  développement  ou  d’abaissement  (naturel  ou  dû  à 1 édu- 
cation du  sens  moral  qui  donne  l’impulsion  ou  des  facultés  intellec- 
tuelles qui  la  reçoivent  et  la  pèsent.  Ou  ce  sont  nos  dispositions 
naturelles,  ou  ce  sont  les  idées  reçues  de  la  société  où  nous  vivons 
qui  nous  font  juger  une  action  comme  bonne  ou  mauvaise.  Dans  le 
premier  cas,  c’est  la  conscience  naturelle;  dans  le  second,  c’est  la 
conscience  d'éducation. 

D’après  ce  qui  a été  dit  plus  hauL,  on  voit  que  c’est  sur  le  plus 
ou  moins  de  développement  des  facultés  morales  que  doit  essentiel- 
lement reposer  toute  classification  des  natures  individuelles  dans 
les  sociétés  humaines.  Un  classement  de  ce  genre  doit  en  effet 
surtout  dépendre  de-  impulsions  qui  dirigent  habituellement  la 
conduite,  et.  la  valeur  des  moyens  intellectuels  et  d'exécution  qui 
sont  mis  en  jeu  par  ces  impulsions  ne  doit  venir  qu'en  dernier  lieu. 

L’ensemble  des  dix  penchants  élémentaires  en  comprend  cinq 
qui  sont  purement  personnels  et  égoïstes,  et  trois  qui  sont  pleine- 
ment, sociaux.  Or,  suivant  le  genre  des  penchants  bien  tranchés  qui 
dominent  plus  exclusivement  la  conduileordinaire,  on  voit  surgir 
naturellement  la  distinction  vulgaire  et  si  exacte  entre  les  bons  et  les 
méchants,  applicable  et  appliquée  habituellement  aux  animaux 
comme  aux  hommes.  Ces  deux  classes  sont  les  seules  nettement 
caractérisableset  sont  peu  nombreuses  en  individus,  sauf  quelques 
ordres  d'animaux.  Dans  la  plupart  on  trouve  une  majorité  considé- 
rable d'individus,  dont  la  conduite  flotte  constamment  entre  les  im- 
pulsions égoïstes  et  celle  des  facultés  morales,  sans  aucune  tendance 
à laisser  beaucoup  dominer  l’une  plutôt  que  l’autre  de  ces  tendances 
instinctives.  Dans  ce  nombred’êtres  intermédiaires  il  faut  pourtant 
distinguer  dans  le  genre  humain  surtout  un  troisième  typequi  com- 
prend les  individus  qui  sont  dirigés  surtout  par  les  deux  penchants 
intermédiaires  aux  auLres  : l’orgueil  et  la  vanité,  qui  sont  égoïstes 
par  le  but  et  le  point  du  départ,  mais  sociaux  pap  les  irtoyenq 
employés  pour  atteindra  le  but 
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Nous  avons  déjà  indiqué  que  les  diverses  fonctions  cérébrales 
deviennent  plus  élevées  quant  au  but  et  au  résultat  et  moins  éner- 
giques à mesure  que  du  cervelet  on  s’avance  vers  la  partie  antéro- 
supérieure  du  cerveau.  C’est  vers  la  partie  moyenne  et  supérieure 
des  lobes  du  cerveau  que  se  trouve  le  siège  anatomique  des  instincts 
sociaux,  acquis  et  en  continuité  de  tissu  avec  les  organes  intellec- 
tuels. Il  existe  en  effet  une  harmonie  intime  entre  ces  deux  ordres 
de  facultés;  caron  remarque  que  les  facultés  morales,  quand  elles 
sont  énergiques,  sont  bien  plus  propres  à stimuler  l'intelligence  et  à 
la  diriger  vers  de  grands  résultats  que  les  instincts  personnels  , 
même  chez  les  animaux.  Les  instincts  égoïstes  même  n’ont  besoin 
d’aucune  intelligence  pour  apprécier  l’objet  de  leur  inclination, 
mais  seulement  pour  découvrir  les  moyens  d’y  satisfaire.  Les  facul- 
tés morales  au  contraire  exigent  une  participation  et  une  assistance 
nécessaire  des  facultés  intellectuelles  pour  connaître  les  êtres  exté- 
rieurs vers  lesquels  elles  tendent. 

§ VIII.  — De  l'allachenient. 

On  ne  peut  douter  que  le  penchant  à l’amitié  ne  soit  une  qualité 
essentielle  à l’homme.  11  n'est  personne  qui,  fort  du  témoignage  de 
son  cœur,  ne  rejette  avec  dédain  l’idée  abjecte  que  c’est  le  seul 
besoin  de  secours  mutuels  qui  attache  les  hommes  les  uns  aux 
autres;  que  l’état  de  société  n’est  dû  qu’à  l'intérêt  et  à 1 instinct 
de  la  propagation.  L’histoire  ne  nous  offre-t-elle  pas  des  exemples 
du  plus  noble  dévouement,  d’amis  se  livrant  en  otages  pour  leurs 
amis?  La  fidélité  inviolable  dans  l'amitié  commande  quelquefois 
notre  admiration  pour  les  criminels  même  les  plus  dépravés.  On  en 
a vu  supporter  les  tortures  et  braver  la  mort  plutôt  que  de  trahir 
la  foi  qu’ils  avaient  jurée  à leurs  complices. 

Celui  qui  connaît  l’amitié  s'épanouit  dans  le  monde  extérieur.  11 
ne  se  sent  heureux  que  dans  un  cercle  d'amis,  son  ami  est  pour  lui 
le  bien  suprême,  il  est  prêt  à chaque  instant  à tout  faire,  à tout 
sacrifier  pour  lui,  mais  il  en  attend  les  mêmes  sacrifices;  le  bonheur 
de  son  ami  est  le  sien  propre  et  ses  chagrins  deviennent  ceux  de 
son  ami  ; son  cœur  est.  inaccessible  à l’envie,  à la  malignité. 

Ce  penchant  est  bien  différent  suivant  les  individus  et  même 
d’un  pays  à l’autre.  Il  est  des  hommes  qui  ne  l’ont  jamais  éprouvé 
et  qui  trouvent  mille  prétextes  pourexcuser  leurindifférence.  Ainsi, 
il  est  des  égoïstes  pour  qui  leur  moi  est  tout  l’univers,  qui  appré- 
hendent même  l'union  conjugale  pour  ne  pas  s'imposer  quelque 
obligation  assujettissante  et  préjudiciable  à leur  intérêt  exclusif. 
Ce  sentiment  oxiste  chez  les  animaux  aussi  bien  que  chez  l'homme. 
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Le  développement  de  cette  qualité  peut  amener  la  manie  ; Gall  et 
Pinel  en  citent  des  exemples.  (Voir  Gall,  1823,  t.  III  : Attache- 
ment, Amitié,  p.  473.) 

Il  est  rare  que  cet  instinct  lie  profondément  plus  de  deux  êtres 
à la  fois  : aussi  la  vie  domestique  lui  convient  mieux  que  toute  autre; 
il  est  très  développé  chez  un  grand  nombre  d’animaux,  davantage 
même  que  chez  l’homme,  et  offre  chez  eux  de  grandes  diversités» 
d'un  individu  à l’autre  et  d'une  espèce  à l'autre.  L'attachement  ou 
amitié,  d’après  Gall,  n'est  point  un  sentiment  fondé  uniquement  sur 
les  calculs  de  l'intérêt  ou  sur  des  rapports  dans  la  manière  de 
penser  et  de  sentir;  mais  il  a pour  point  de  départ  une  faculté  ou 
fonction  fondamentale.  L’attachement,  puis  plus  tard  l’amour  de  la 
progéniture,  seraient  le  point  de  départ,  la  cause  du  mariage,  et 
non  exclusivement  les  institutions  sociales,  qui  ne  sont  venues  que 
le  formuler  et  le  régler.  Cet  instinct  concourt  avec  celui  de  véné- 
ration, de  bonté  et  avec  les  penchants  égoïstes,  au  résultat  physio- 
logique qui  porte  le  nom  de  sociabilité. 

§ IX.  — Delà  vénération. 

Cet  instinct  est  essentiellement  caractérisé  par  la  soumission 
volontaire  de  quelques  êtres  envers  d’autres.  Il  se  rencontre  chez 
un  grand  nombre  d’animaux,  quoique  plus  rarement  que  l’instinct 
précédent.  Cet  instinct  paraît  avoir  été  reconnu  comme  distinct 
Ide  tout  autre  pour  la  première  fois  par  Descartes.  [Des  passions  de 
l'dme.  Amsterdam  1649,  liv.  III,  des  passions  particulières, 
art.  clxii.  De  la  vénération).  La  vénération  ou  le  respect,  dit-il, 
Sest  une  inclination  de  l’âme,  qui  nous  conduit  non-seulement  à 
estimer  l'objet  révéré,  mais  aussi  à nous  soumettre  à lui  avec  quel- 
que crainte  pour  tâcher  de  se  le  rendre  favorable.  Cet  instinct  ne 
s exerce  qu’envers  des  êtres  libres  de  nous  faire  du  bien  ou  du 
mal,  sans  que  nous  sachions  lequel  des  deux  elles  feront  ; car  nous 
avons  de  la  sympathie  et  de  l'attachement,  plutôt  qu’une  simple 
vénération,  pour  celles  dont  nous  n’attendons  que  du  bien,  et  nous 
i avons  de  la  haine  pour  celles  dont  nous  n'attendons  que  du  mal. 
i Si  nous  ne  jugeons  point  que  la  cause  de  ce  bien  ou  de  ce  mal  soit 
libre,  nous  ne  nous'soumettons  point  à elle,  nous  nela  reconnaissons 
■i  point  comme  chef  capable  de  diriger  nos  actions.  La  vénération 
peut  s’exercer  sur  les  objets  inanimés,  lorsqu’ils  nous  rappellent 
les  êtres  que  nous  avons  vénérés  ; par  là  comme  lorsqu’il  s’applique 
üaux  êtres  vivants  eux -mêmes,  ou  même  à des  êtres  fictifs,  cet  in- 
fstinct  devient  un  des  principaux  mobiles  de  la  sociabilité,  une  des 
principales  conditions  d’existence  des  sociétés.  C’est  ainsi  encore. 
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dit  Descaries,  que  lorsque  les  païens  avaient  de  la  vénération  pour 
des  bois,  des  fontaines  ou  des  montagnes,  ce  n'était  pas  à propre- 
ment parler  ces  choses  mortes  qu’ils  révéraient,  mais  les  divinités 
qu’ils  pensaient  y présider.  Descartes  observe  avec  raison  qu’à 
l'émotion  qui  excite  la  vénération  se  rattache  le  sentiment  dit  d’ad- 
miration et  celui  de  dédain.  La  première  est  le  plus  haut  degré  de 
la  vénération,  s’appliquant  à des  êtres  inanimés  ou  à ceux  qui  les 
ont  produits,  comme  aussi  directement  à des  êtres  animés. 

Le  dédain  est  le  contraire  de  la  vénération,  qui  nous  porte  à con- 
sidérer comme  au-dessous  de  nous  un  être  qui  par  sa  nature  peut 
cependant  être  capable  de  nous  faire  du  bien  ou  du  mal. 

C’est  1 instinct  de  vénération,  dit  Descartes,  qui  nous  fait  rendre 
sans  répugnance  tout  le  respect  qui  est  dû  aux  hommes  dans  la 
société,  chacun  selon  l’autorité  que  lui  donnent  les  services  qu’il 
rend  aux  autres  et  à ne  mépriser  rien  que  les  vices.  Les  hommes 
qui  manquent  de  caractère  sont  sujets  à pécher  par  excès,  en  ce 
qu’ils  révèrent  des  choses  qui  ne  sont  dignes  que  de  mépris,  et 
quelquefois  en  ce  qu’ils  dédaignent  celles  qui  méritent  le  plus  d’être 
révérées;  il  n'y  a aucun  vice  ni  aucun  déréglement  d’esprit  dont 
ces  hommes  ne  soient  capables  (Descartesj. 

Comme  tous  les  penchants  peuvent  devenir  la  source  du  mal, 
de  même  le  penchant  le  plus  élevé  du  genre  humain  n’est  pas  exempt 
de  cet  inconvénient.  Dans  tous  les  états  on  voit  des  hommes  qui  se 
croient  beaucoup  plus  obligé-  de  remplir  scrupuleusement  lesdevoirs  : 
qu’ils  s’imposent  envers  les  idoles  de  leur  imagination  que  de  rem- 
plir les  devoirs  d’une  pure  morale.  Il  en  coûte  bien  plus  d’être 
vertueux  que  dévot. 

Ce  penchant  peut  aussi  dégénérer  en  manie  Rien  n’est  plusordi- 
naire  dans  les  hospices  que  des  cas  d’une  aliénation  produite  par 
une  dévotion  trop  exaltée,  des  scrupules  portés  à un  excès  destruc- 
teur, ou  des  terreurs  religieuses.  Gall  cite  plusieurs  exemples  de 
cette  manie. 

§ X.  — De  la  bonté,  sympathie  ou  humanité. 

Si  les  souffrances  de  nos  semblables  excitaient  en  nous  de  l'aver- 
sion, la  première  chose  que  nous  ferions,  à 1 aspect  d un  malheu- 
reux , serait  de  l’éloigner  de  nous  au  lieu  de  courir  à son  secours. 
Ce  sentiment  de  bonté  est  donc  le  lien  de  la  société  humaine.  Dans- 
chaque  famille  on  trouve  toujours  quelques  individus  qui  se  distin- 
guent par  leur  bonté  tandis  que  d’autres  sont  remarquables  par 
leur  méchanceté  et  leur  indifférence  aux  maux  de  leurs  semblables. 
L’homme  est  plus  naturellement  bon,  juste  et  bienveillant  que 
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méchant  et  injuste,  surtout  quand  il  est  calme.  On  remarque  aussi 
que  les  gens  de  mœurs  simples,  le  peuple,  le  paysan,  sont  très 
bienfaisants.  C'est  ce  penchant  à la  bonté  qui  porte  les  hommes  à 
prendre  des  mesures  poursoulager  l’indigence  et  la  misère,  et  qui 
institue  ces  vastes  établissements  hospitaliers  où  le  pauvre  trouve 
un  asile.  Quand  ce  besoin  est  peu  développé,  l’homme  devient 
méchant,  cruel,  et,  si  le  pouvoir  tombe  entre  ses  mains,  il  n’est 
pas  d'atrocités  dont  il  ne  se  rende  coupable.  (VoirGall,  Ibid.,  1 823, 
t.  Y,  Bonté,  234.) 

La  bonté  ne  se  manifeste  pas  seulement  par  une  inclination  à 
fournir  aux  autres  ce  qui  est  nécessaire  à la  satisfaction  de  leurs 
besoins.  Ainsi  que  le  remarque  Cabanis  (qui  désigne  cette  faculté 
sous  le  nom  de  sympathie  morale),  elle  consiste  aussi  dans  la  faculté 
de  partager  les  affections  des  autres  ; dans  le  désir  de  leur  faire 
partager  ses  propres  idées  et  ses  affections,  dans  le  besoin  d’agir 
sur  leurs  déterminations  volontaires.  Sous  ce  point  de  vue  les  ten- 
dances sympathiques  sont  déjà  bien  loin  des  instincts  égoïstes 
primitifs,  sans  la  satisfaction  préalable  desquels  pourtant  elles  ne 
peuvent  s’exercer.  La  grande  difficulté  d'en  rapporter  les  effets  à 
leur  véritable  cause  a pu  faire  penser  que  des  facultés  inconnues 
étaient  nécessaires  pour  faire  concevoir  de  tels  phénomènes  (Ca- 
banis). 

Sitôt  qu’on  observe  ou  même  qu'on  imagine  un  être,  on  lui  prête 
nécessairement  des  perceptions,  des  jugements,  des  désirs  et  l'on 
cherche  à les  deviner.  Sitôt  qu’on  les  a reconnus,  ou  qu’on  se  le 
persuade,  on  veut  y prendre  part. 

La  sympathie  morale  exerce  son  action  par  les  regards,  par  la 
physionomie,  parles  mouvements  extérieurs,  parle  langage  arti- 
culé, par  tous  les  signes  en  un  mot.  Nul  instinct  ne  stimule  plus 
que  celui-là  l’esprit  de  communication  sous  ses  différentes  formes  ; 
aussi  les  personnes  chez  lesquelles  cet  instinct  est  le  plus  développé 
sont-elles  en  même  temps  celles  qui  tracent  ou  reproduisent  avec  le 
plus  de  force  et  de  talent  la  peinture  des  passions.  Car  en  effet  lors- 
qu’on s'associe  aux  affections  morales  d’un  homme  on  répète  au 
'moins  sommairement  les  opérations  cérébrales  qui  leur  ont  donné 
naissance  (Cabanis). 

CHAPITRE  II. 

DES  FACULTÉS  INTELLECTUELLES  OU  DE  L’ESPRIT. 

Définition.  — On  donne  le  nom  de  [acuités  intellectuelles  à ccs 
modes  d'activité  cérébrale  ou  de  la  pensée  qui  ont  pour  résultat 
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l’état  de  nous-même  que  l'on  appelle  la  notion  ou  connaissance  des 
rapports  existant  entre  l’organe  de  la  pensée  et  les  objets  placés 
hors  de  lui. 

Ce  qu’on  nomme  le  vrai  n’est  autre  chose  que  ce  rapport  lui- 
même,  qui  varie  par  conséquent  pour  chaque  individu  selon  l’état 
naturel  ou  acquis  de  l’organe  pensant,  selon  le  degré  de  perfection 
de  nos  sensations. 

Des  facultés  intellectuelles  en  général. 

Par  intelligence  on  entend  les  facultés  intellectuelles  prises  dans 
leur  ensemble,  considérées  comme  ne  formant  qu’une  faculté 
unique,  ou  bien  la  partie  du  cerveau  qui  en  est  le  siège,  considérée 
comme  formant  un  tout  unique,  agissant  simultanément. 

De  l’entendement.  — Le  mot  entendement  est  souvent  pris  comme 
synonyme  d’intellect  ou  intelligence.  Pourtant  il  sert  à désigner  en 
particulier  un  phénomène  physiologique  complexe  qui  est  un  rêsul-- 
tat  de  l’activité  simultanée  de  plusieurs  organes  cérébraux,  des^ 
organes  surtout  qui  ont  pour  attribut  : P l’observation  concrète  ou 
synthétique  et  abstraite  ou  analytique  : 2°  la  méditation  inductive' 
ou  comparative  et  déductive  ou  coordinatrice,  abstraction  faite  de 
toute  expression  et  surtout  de  toute  exécution.  Lorsqu’au  contraire 
on  dit  intelligence  ou  esprit,  on  désigne  à la  fois  l'action  des  facultés 
précédentes,  de  l'esprit  de  communication,  et  souvent  même  la  pru- 
dence, le  courage  et  la  persévérance.  Gall  a prouvé  que  l’enten- 
dement existe  chez  les  animaux  et  l'homme,  comme  les  instincts- 
chez  l’homme  et  les  animaux,  et  qu'il  n'est  pas  exact  de  dire  quee 
la  différence  entre  ces  êtres  est  que  : « l’animal  agit  poussé  par 
l'instinct , l’homme  agit  conduit  par  l’entendement.  » Si  les  ani- 
maux n’agissaient  que  par  un  instinct  aveugle,  leur  manière  d'agir  ■ 
serait  uniforme;  l’expérience  ne  les  ferait  pas  dévier  de  leur  ma 
nière  habituelle,  l'influence  des  objets  extérieurs  ne  les  modifierai 
que  mécaniquement;  leurs  actes  se  succéderaient  comme  ceuv 
d'une  machine  qui  sont  soumis  à un  calcul  mathématique.  C’est,  ei  ; 
effet,  ce  que  l'on  a soutenu;  mais  l'observation  montre  qu'ils  on 
des  facultés  qui  leur  font  modifier  la  manifestation  de  leurs  instinct: 
naturels  ou  impulsions  d’après  des  circonstances  accidentelles.  1 
s'ensuit  qu'il  y a une  dose  d'entendement  propre  à chaque  espèce 
différente  selon  chacune  d’elles,  plus  ou  moins  grande  même  dan  | 
chaque  individu  d’une  espèce,  aussi  bien  que  dans  chaque  homme  5 
L'entendement,  considéré  comme  modo  simple  d’innervation 
présente  de  nombreuses  différences  d'un  individu  à l'autre,  qu  { 
pourtant,  comme  le  note  lluarte,  se  rapportent  à deux  variété 
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principales,  savoir  : la  spontanéité  et  la  docilité.  La  spontanéité 
caractérise  ce  qu'on  nomme  les  intelligences  d’élite,  que  la  médi- 
tation ou  exercice  de  leurs  facultés  intellectuelles  conduit  à la 
connaissance  de  relations  inconnues  au  moins  à eux.  Ce  sont  ceux 
dont  on  dit  qu'ils  ont  une  vive  intelligence,  parce  que,  saisissant 
nettement  les  notions  qu’on  leur  expose,  ils  les  fécondent  en  les 
développant  et  établissant  leur  liaison  exacte  avec  d’autres. 

La  docilité  est  une  excellente  qualité  de  l’entendement,  mais 
elle  est  fort  inférieure  à la  spontanéité  qui  donne  l'initiative  et  fait 
dire  d'un  esprit  qu’il  est  supérieur  (Huarte).  Par  elle  aussi,  on  peut 
arriver  à la  connaissance;  mais  les  esprits  qui  ne  sont  que  dociles 
n’entrent  pas  de  leur  propre  mouvement  dans  le  chemin  de  la 
vérité,  ils  ont  besoin  d'un  guide  qui  leur  apprenne.  Ils  savent 
plus  qu'ils  ne  connaissent  et  n’atteignent  jamais  à l'invention.  Us 
font  bien  disposés  pour  recevoir  les  enseignements  qu’on  leur 
donne,  mais  en  général  ils  les  conservent  tels  qu’ils  les  ont  reçus 
et  ne  peuvent  les  féconder.  Ils  présentent  des  différences  sans 
nombre  et  des  degrés  très  variés  de  docilité  selon  les  sujets  qu'on 
leur  enseigne;  ce  qui,  joint  à l'absence  de  cette  même  docilité  chez 
beaucoup  d’individus,  est  une  des  causes  des  différents  degrés 
d'aptitudes  diverses  qu'on  rencontre  d’un  homme  à l’autre. 

Dans  les  organes  cérébraux,  siège  de  ce  mode  d'innervation, 
l’état  appelé  notion  correspond  à celui  qui  dans  les  instincts  est  dit 
émotion.  (Voy.  p.  619,  3°).  Lanolion  est  vague,  confuse,  ou  nette 
et  précise,  selon  le  degré  d'activité  des  facultés  intellectuelles. 

De  la  raison. — La  raison  est  cet  acte  dans  lequel,  à Laide  de  no- 
tions exprimées  ou  non,  l’esprit  réagit  sur  les  impulsions  données 
par  les  instincts  et  régularise  l'action  de  l’ensemble  des  facultés  cé- 
rébrales, d'après  la  nature  et  la  netteté  de  ces  notions.  Par  raison- 
nement, on  indique  soit  l'accomplissement  de  ces  actes  intellec- 
tuels, soit  l'exposé  oral  ou  écrit  du  résulLat  auquel  ils  ont  conduit. 

La  raison  n’est  pas  l’apanage  exclusif  de  l'homme,  on  observe 
chez  beaucoup  d'animaux  une  appréciation  judicieuse  des  circon- 
stances qui  ne  peut  être  que  le  fait  d'une  raison  réelle;  d’ailleurs 
les  animaux  mammifères  ont  un  cerveau  fondamentalement  disposé 
comme  celui  de  l’homme.  Mais  ce  qui  distingue  la  raison  humaine 
de  la  raison  animale,  et  ce  qui  lui  donne  une  supériorité  très  con- 
sidérable, c'est  le  pouvoir  d’abstraire  et  de  généraliser.  Ce  qui 
montre  le  passage  entre  les  deux  raisons,  c’est  que  l’homme  sauvage 
ne  possède  qu’à  un  degré  infiniment  petit  ce  pouvoir.  Il  faut  beau- 
coup de  temps  pour  que  l’abstraction  et  la  généralisation  se  dé- 
veloppent. On  a la  trace  de  ce  développement  graduel  dans  les  lan- 
igues,  qui  d abord  n’ont  que  des  termes  concrets,  et  qui  peu  à peu 


650  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 

gagnent  fies  ternies  abstraits.  Et  les  termes  abstraits  eux-mêmes 
montrent  parleur  étymologie  et  leur  origine  qu’ils  ne  sont  nés  que 
postérieurement. 

Du  jugement.  — Le  jugement  est  comme  le  raisonnement  un  des 
modes  d’action  de  l’ensemble  des  facultés  intellectuelles  dans  lequel 
plusieurs  idées  remémorées  ou  des  notions  nouvellement  acquises, 
étant  comparées  ou  coordonnées,  conduisent  à la  production  d’une 
ou  de  plusieurs  idées  nouvelles  ou  déterminent  telle  ou  telle  action. 
L’indépendance  du  jugement  par  rapport  à la  volonté  est  le  fait 
qui  prouve  le  mieux  l'indépendance  des  instincts  et  de  l'intelli- 
gence (bien  que  celle-ci  soit  habituellement  stimulée  par  les  pre- 
miers), qui  montre  le  mieux  que  la  volonté  est  un  phénomène  de 
la  pensée  qui  se  rattache  aux  penchants,  bien  qu’il  se  peut  faire 
qu’une  détermination  ne  soit  prise  qu'après  réaction  de  I intelli- 
gence sur  les  instincts. 

« Le  jugement  est  indépendant  de  la  volonté  en  ce  sens  qu'il 
ne  nous  est  pas  libre,  quand  nous  apercevons  un  rapport  réel 
entre  deux  de  nos  perceptions,  de  ne  pas  le  .-enlir  tel  qu’il  est,  c'est- 
à-dire  tel  qu’il  nous  paraît  en  vertu  de  notre  organisation,  et  tel 
qu’il  paraîtrait  à tous  les  êtres  organisés  comme  nous,  s’ils  étaient 
exactement  dans  la  même  position.  C'est  cette  nécessité  qui  con- 
stitue la  certitude  et  la  réalité  de  tout  ce  que  nous  connaissons. 
Car  s’il  ne  dépendait  que  de  notre  fantaisie  d'être  affecté  d'une 
chose  grande  comme  si  elle  était  petite,  d'une  chose  bonne  comme 
si  elle  était  mauvaise,  il  n’existerait  plus  rien  de  réel,  du  moins - 
pour  nous.  » (Destut t de  Tracy,  Idéologie , Paris,  1801,  in-8°, 

p.  208.) 

Solidarité  d'action  des  organes  qui  président  aux  facultés  intel- 
lectuelles.— Nous  avons  vu  plus  haut  (p.  6 1 5-6  1 6),  comment  l’acti— - 
vité  d’une  partie  du  cerveau  entraîne  celle  dos  parties  voisines  qui 
étaient  en  repos.  Ce  phénomène  est  de  même  ordre  que  celui  qui  se 
passe  dans  la  rétine  lorsque  l'on  constate  qu'une  partie  de  la  rétine 
qui  est  impressionnée  par  un  objet  fait  entrer  en  action  la  portion  i 
voisine  qui  était  en  repos,  de  manière  à déterminer  en  elle  un 
changement  qui  est  perçu  comme  sensaliori  de  couleur  (voyez 
p.  513).  On  observe  aussi  une  solidarité  dans  l’action  de  deux\  ! 
parties  voisines  de  l'encéphale,  de  telle  sorte  que  l'activité  do  l une  i 
inllue  sur  celle  de  l’autre  et  réciproquement.  Ce  fait  est  analogue 
à ce  qui  se  passe  dans  la  rétine  lorsquo  deux  de  ses  portions  con-  t 
ligués  agissant,  elles  influent  l’une  et  l’autre  sur  leur  propre  acti-  l 
vité,  d'où  l’on  voit  résulter  ce  phénomène  important  que  deux 
objets  différents  placés  l’un  à côté  de  l'autre  paraissent,  par  la  com- 
paraison, plus  dissemblables  qu’ils  ne  le  sont  réellement,  lorsqu’au 
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lieu  de  faire  tomber  simultanément  leurs  deux  images  sur  la  rétine, 
onvientà  les  regarder  isolément  chacun  à son  tour  (voyez  p.  513,  3", 
et  o 18,  B.).  Ce  phénomène  a été  signalé  par  un  célébré  observa- 
teur. « En  effet,  dit  M.  Chevreul  (1),  les  personnes  peu  habi- 
tuées à réfléchir  sur  les  actes  de  l’esprit,  s’arrêtant  au  jugement 
qu’elles  ont  porté  d'abord  , conservent  toujours  des  idées  in- 
exactes qu’elles  auraient  pu  rectifier  en  envisageant  les  choses 
sous  de  nouveaux  rapports  propres  à contrôler  leur  premier  juge- 
ment ; car  on  constate  qu’en  jugeant  la  nature  de  deux  objets  diffé- 
rents, la  différence  s'exagère  à notre  insu,  précisément  comme  cela 
arrive  dans  la  vue  de  deux  couleurs  juxtaposées,  où  ce  qu’il  y a 
d’analogue  entre  les  couleurs  disparaît  plus  ou  moins  ; comme  cela 
arrive  lorsque  plaçant  à côté  l’un  de  l’autre  une  règle  d’un  mètre 
et  une  de  deux  mètres,  la  première  semble  avoir  moins  d’un  mètre 
et  la  seconde  un  peu  plus  de  deux  mètres,  aux  personnes  que  leur 
profession  a le  plus  exercées  à juger  des  longueurs.  Ainsi,  dans  la 
comparaison  que  nous  établissons  entre  des  objets  sous  des  rap- 
| ports  de  grandeur  que  nous  ne  mesurons  pas,  sous  d’autres  rap- 
ports dans  lesquels  l’intelligence  intervient  seule,  il  peut  y avoir 
souvent  une  exagération  de  la  différence  qui  réellement  les  dis- 
tingue, surtout  si  nous  avons  déjà  avant  la  comparaison  quelque 
tendance  à voir  celte  différence,  et  si  nous  ne  recourons  pas  avant 
de  l’avoir  établie  à tous  les  moyens  de  contrôler  le  jugement  qui 

■ résulte  d’une  manière  immédiate  d une  première  comparaison.  » 

Selon  M Chevreul  encore  : « Dans  les  jugements  où  il  y a exa- 

■ gération  d une  différence,  les  organes  gui  concourent  à ces  actes  de 

Ila  pensée  se  trouvent  dans  un  état  physique  correspondant  à celui 
des  organes  qui  sont  a/feclés  dans  les  phénomènes  du  contraste  simul- 
tané de  vision , de  sorte  qu  il  est  difficile,  tant  que  cet  état  dure,  de 
percevoir  des  idées  différentes  de  celles  auxquelles  cet  état  se  rap- 
porte. Les  conséquences  qui  se  déduisent  de  là  font  que  tout  bon 
esprit,  qui  vient  d'apercevoir  un  rapport  de  différence  non  mesuré 
entre  des  objets,  doit,  avant  de  l’arrêter  dans  la  pensée  comme  un 
fait  exactement  circonscrit,  attendre  que  son  cerveau  soit  parvenu 
1 à un  étal  qui  lui  permette  de  contrôler  le  fait  en  le  soumettant  froi- 

I dement  à une  vérification  dirigée  sous  des  points  do  vue  différents 
i de  celui  ou  il  était  lor^qu'en  premier  lieu  ce  fait  a fixé  son  attention.  » 
l|  (Pag.  714-715.) 

Il  est  bien  constaté,  par  l’expérience  répétée  sous  toutes  les  faces 
1 possibles,  que  le  rouge  isolé  est  vu  autrement  que  lorsqu’il  est  jux- 


! 


(I)  Chevreul,  Jour  que  l’étude  du  contraste  parait  susceptible  de  répandre 
sur  plusieurs  phénomènes  de  l’entendement  (d.ius  De  la  loi  du  contraste  simul- 
tané des  couleurs).  Pi.ris,  1 H39,  in-8°,  p.  703-721, 
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taposé  avec  une  surface  blanche  ou  une  surface  noire,  avec  une 
surface  bleue  ou  une  surface  jaune,  et  que  dans  ces  circonstances 
cinq  échantillons  identiques  de  corps  rouge  paraissent  cinq  échan- 
tillons différents.  Ce  fait  est  important  comme  terme  d'une  compa- 
raison propre  à faire  sentir  clairement  comment  un  même  objet 
peut  donner  lieu  à des  jugements  divers,  lorsque  ceux  qui  les  portent 
jugent  d’une  manière  absolue,  sans  égard  à l'influence  possible  de 
quelque  circonstance  relative,  telle  que  l'influence  de  la  partie  du 
cerveau  qui  avoisine  celle  qui  est  en  action  sur  celle-ci  même. 

Cinq  personnes  savent  qu’un  même  rouge  a été  placé  dans  les 
cinq  circonstances  indiquées  plus  haut;  mais  elles  ignorent  les 
influences  de  juxtaposition  des  couleurs.  Les  cinq  personnes  qui  ont 
vu  chacune  un  même  rouge  dans  une  circonstance  différente  de 
juxtaposition  diront  quelles  le  voient  de  telle  manière,  et  chacune  a 
raison  de  soutenir  son  opinion  ; mais  chacune  a évidemment  tort  si 
elle  prétend  que  les  quatre  autres  doivent  voir  comme  elle. 

La  conséquence  à déduire  de  là,  est  que  dans  une  discussion  de 
bonne  foi  où  ni  l'intérêt  ni  l'amour  propre  ne  sont  en  jeu,  si  l’on 
veut  arrivera  une  conclusion  positive,  il  faut  d’abord  connaître  es 
principes  sur  lesquels  chacun  appuie  ses  raisonnements,  les  termes 
de  comparaison  qui  entrent  dans  le  jugement  ; enfin  rechercher  si 
l'état  intellectuel  de  chacun  est  le  même,  si  les  organes  qui  prési- 
dent aux  actes  de  J esprit  sont  au  même  point  de  calme  ou  d'exci- 
tation Souvent,  lorsqu’on  pourrait  croire  à l'intervention  d une 
passion  dans  un  jugement  différent  de  celui  que  nous  portons  nous 
même  en  y regardant  de  près,  on  peut  trouver  qu'il  n'v  a qu’une 
simple  différence  de  position. 

En  considérant  : t°  que  l'œil  ne  voit  à la  fois  qu'un  petit  nombre 
de  choses  qui  composent  un  ensemble  lorsqu’il  veut  pénétrer  dans 
les  détails  de  ce  tout;  2°  que  plusieurs  individus  peuvent  voir  la 
même  partie  modifiée  différemment,  parce  qu'ils  la  voient  en  rap- 
port avec  des  parties  différentes  ; 3°  en  considérant  que  ces  diffé- 
rences dans  les  modifications  d’une  même  partie  peuvent  être 
observées  par  le  même  individu  : on  est  conduit  à se  faire  une  image 
claire  de  la  manière  dont  l'esprit  humain  procède  dans  l étude  de 
la  nature.  Ne  pouvant  voir  ni  juger  à la  fois  l'ensemble  des  choses- 
qu’il  doit  connaître  à fond,  il  doit  recourir  à l'analyse  ; ne  fixant  son 
attention  que  sur  un  fait  à la  fois,  il  ne  peut  arriver  à son  but  que 
par  des  efforts  successifs,  après  avoir  étudié  tour  à tour  chaque 
élément  de  l’ensemble  qu’il  examine,  et  en  tenant  compte  à chaque 
fois  de  l'état  antérieur  d’activité  des  organes  qui  président  à l'in- 
telligence et  de  l’influence  exercée  sur  eux  par  les  autres  parties  de 
l'encéphale.  Si  nous  considérons  maintenant  que  la  science  est  la 
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produit  des  efforts  d'intelligences  qui  loin  d'êtres  identiques  pré- 
sentent la  même  diversité  que  les  corps  qu’elles  animent,  nous  com- 
prendrons comment  des  esprits  divers  qui  étudient  une  même 
matière  l'envisageront  sous  des  rapports  très  différents,  lorsque  le 
fait  qui  frappera  chacun  d’eux  en  particulier  ne  sera  pas  le  même 
ou  étant  le  même  sera  examiné  par  une  intelligence  dont  l'activité 
est  préalablement  dirigée  vers  un  autre  but. 

De  l'esprit.  — De  l'idée  du  souffle  ou  de  la  respiration  (. spiritus ) 
qui  manifeste  au  dehors  l’existence  de  la  vie,  on  a tiré  l'expression 
toute  matérielle,  mais  heureusement  trouvée  d’esprit  pour  désigner 
la  vie,  pour  exprimer  la  cause  qui  anime  l’organisme  vivant.  Par 
assimilation  on  en  a tiré  la  cause  des  phénomènes  cosmiques  qui 
paraissent  offrir  intelligence  et  volonté,  ces  deux  grands  attributs 
de  toute  vie  humaine.  De  là,  dans  les  doctrines  spiritualistes,  la 
supposition  d 'esprits,  c’est-à-dire  d’êtres  immatériels,  liés  ou  non 
liés  à la  matière,  dont  ils  déterminent  les  mouvements.  Il  est  évi- 
dent, aujourd’hui,  que  l’admission  de  ces  esprits  est  une  hypothèse, 
à la  vérité  naturellement  suggérée  à l’intelligence  dans  les  époques 
antérieures,  mais  dont  la  nature  purement  hypothétique  doit  être 
remplacée  par  la  conception  positive  du  monde  et  de  l'homme.  De 
là  aussi  on  a donné  le  nom  d’esprit  à 1 ensemble  des  facultés  intel- 
lectuelles, mais  intellectuelles  seulement;  car  il  faut  réserver  le 
i nom  d’ctmeà  l’ensemble  des  facultés  du  système  nerveux  central, 
en  sa  totalité. 

On  peut  donc  le  définir  physiologiquement,  la  faculté  qu’a  le 
cerveau  de  connaître  le  vrai  et  le  faux  et  de  l’exprimer.  Sous  le 
nom  d 'esprit  de  saillie,  Gall  a fait  connaître  la  qualité  intellectuelle 
qui  reçoit  vulgairement  le  nom  d’esprit.  Ce  n’est  pas  une  faculté 
intellectuelle  simple,  c’est  une  qualité  résultant  de  l’emploi  facile, 
naturel  ou  acquis  par  l'éducation,  de  la  faculté  de  comparaison, 
bornée  à une  opposition  établie  entre  les  notions  relatives  aux 
êtres,  et  celles  qui  se  rapportent  aux  événements,  sans  être  poussée 
|i  jusqu'à  la  généralisation.  Cette  qualité  ne  reçoit,  même  ordinaire- 
i!  ment,  le  nom  d 'esprit  que  lorsqu’elle  s’accompagne  d’un  grand  dé- 
■ veloppement  de  la  faculté  d’expression  qui,  souvent,  est  seule  déve- 
: loppée  aux  dépens  des  autres  plus  importantes;  mais  son  existence 
suffit  souvent  au  vulgaire  pour  faire  croire  aux  facultés  fonda- 
mentales. 

De  l'imagination.  — On  donne  le  nom  d'imagination  a ce  mode 
d'action  des  facultés  intellectuelles  qui  a pour  résultat  la  production 
d’idées  nouvelles  ordinairement  complexes  à l’aide  des  idées  innées 
et  surtout  de  celles  qui  sont  acquises.  Ce  mode  d’action  de  l'intelli- 
gence a généralement  pour  point  de  départ  un  grand  développement 
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de  lel  ou  tel  ordre  de  sentiments;  mais  elles  sont  particulièrement 
le  résultat  de  l’activité  propre  des  facultés  de  conception  synthé- 
tique et  comparative  ou  de  généralisation,  activité  naturellement  en 
rapport  avec  le  développement  des  organes  cérébraux  correspon- 
dants. Mise  en  jeu  isolément,  l’imagination  porte  le  trouble  dans 
les  actes  qu’elle  conduit  à exécuter,  et  reste  stérile,  cas  très  fré- 
quent. Jointe  à une  grande  profondeur  d'analyse,  mais  surtout  de 
méditation  déductive  ou  de  systématisation,  elle  fait  le  véritable 
poète,  lorsque  s'y  joint  toutefois  un  haut  développement  de  l’un 
au  moins  des  différents  modes  de  la  faculté  d 'expression  et  les 
qualités  nécessaires  à toute  exécution. 

La  mémoire  (comme  nous  le  verrons  dans  la  VIe  partie  de  cet 
ouvrage)  et  l’imagination  sont  donc,  autant  que  la  connaissance  et 
le  jugement,  des  attributs  purement  intellectuels,  comme  on  l’avait 
toujours  pensé.  Mais  il  n’y  faut  pas  voir  davantage  des  fonctions 
spéciales  que  des  attributs  communs  à toutes  les  fonctions  cérébrales. 
Ils  constituent  seulement  divers  résultats  composés,  dus  au  concours 
de  vraies  fonctions  élémentaires  de  l’esprit.  Toutes  les  études  posi- 
tives montrent  l'inanité  radicale  de  la  séparation  classique  entre  l ob- 
servation  et  le  raisonnement.  Nos  opérations  intellectuelles  ne  sont 
jamais  que  le  prolongement  direct  ou  indirect  de  nos  impressions 
extérieures;  réciproquement,  celles-ci  se  compliquent  toujours  des 
autres,  même  dans  les  moindres  cas.  Comme  Kant  l a bien  senti, 
chacune  de  nos  opinions  esta  la  fois  subjective  et  objective,  notre 
esprit  y étant  à la  fois  actif  et  passif.  Au  fond,  cette  grande  notion 
logique  revient,  dans  la  doctrine  positive,  à étendre  convenablement 
aux  fonctions  intellectuelles  le  principe  fondamental  de  la  biologie 
sur  le  concours  nécessaire  entre  l’organisme  et  le  milieu  pour  tout 
phénomène  vital.  Longtemps  avant  les  philosophes,  les  poêles 
avaient  reconnu  avec  le  public,  dont  ils  sont  les  meilleurs  inter- 
prètes, que  la  plus  vulgaire  appréciation  extérieure  résulte  souvent 
d’une  combinaison  très  complexe  entre  les  facultés  d'observation 
et  de  raisonnement  que  sépare  vainement  l’analyse  métaphysique. 
Ce  mélange  serait,  au  besoin,  assez  constaté  par  une  seule  rétlexion 
aisément  vérifiable  : il  n’y  a jamais  de  notions  efficaces  que  d’après 
une  suffisante  réitération  des  impressions  extérieures.  Or  l'esprit 
ne  pourrait  être  purement  passif  que  dans  la  première  perception. 
Dès  la  seconde,  il  se  trouve  déjà  préparé  par  la  précédente,  com- 
binée avec  l’ensemble  des  notions  antérieures.  Même  au  début,  il 
n’offre  jamais  l’isolement,  contemplatif  des  docteurs  métaphysiques 
qui  négligeaient  entièrement  la  réaction  mentale  des  instincts,  prin- 
cipale source  de  l’activité  intellectuelle.  En  insistant  ainsi  sur  la 
participation  habituelle  du  raisonnement  dans  les  opérations  attri- 
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buées  à la  seule  sensation,  il  devient  inutile  de  donner  une  appré- 
ciation analogue  envers  la  mémoire  et  surtout  l’imagination,  car 
leur  difficulté  supérieure  permet  encore  moins  de  les  regarder 
comme  des  fonctions  vraiment  élémentaires.  Un  souvenir  intérieur 
exige  souvent  la  même  élaboration  intellectuelle  qu'une  découverte 
extérieure,  par  une  suite  d’inductions  et  de  déductions  fondées  sur 
les  relations  mutuelles.  11  n’y  a do  vraiment  spontané  que  la  repro- 
duction immédiate  de  chaque  volition.  A plus  forte  raison,  le  con- 
cours habituel  de  toutes  les  fonctions  spéculatives  existe-t-il  dans 
l’imagination,  dont  les  tableaux  supposent  fréquemment  des  com- 
binaisons aussi  profondes,  quoique  moins  abstraites,  que  les  médi- 
tations scientifiques,  et  il  n’y  a de  vraiment  spécial  pour  l’imagina- 
tion que  la  mémoire  proprement  dite. 

De  l'attention.  — L’attention  est  un  phénomène  physiologique 
complexe,  bien  étudié  par  Gall,  un  résultat  de  I activité  de  plusieurs 
des  fonctions  cérébrales  élémentaires,  auquel,  en  un  mot,  concou- 
rent généralement  un  ou  plusieurs  instincts  et  une  ou  plusieurs  fa- 
cultés  intellectuelles . Bien  que  dans  ce  phénomène  concourent  habi- 
tuellement un  ou  plusieurs  penchants,  il  ne  s'observe  que  chez  les 
animaux  où  avec  la  partie  cérébrale  présidant  aux  instincts  coexiste 
celle  qui  est  le  siège  des  facultés  intellectuelles,  et  toujours  ces 
facultés  y jouent  le  principal  rôle. 

L’attention  en  un  mot  est  essentiellement  un  phénomène  intel- 
lectuel, mais  toujours  stimulé  et  soutenu  dans  toute  sa  durée  par 
tel  ou  tel  instinct.  Aussi  observe-t-on  que  parmi  les  individus 
incapables  d’attention,  les  uns  sont  doués  d’esprit,  au  moins  de 
l’esprit  de  communication,  et  sont  dépourvus  de  penchants  bien 
prononcés;  tandis  que  d’autres  sont  inattentifs  par  manque  d'intel- 
ligence, par  faiblesse  des  facultés  intellectuelles,  bien  qu’ils  mani- 
festent des  instincts  plus  ou  moins  violents. 

11  existe  une  relation  intime  entre  les  viscères  des  fondions  de  la 
vie  organique  ou  végétative  et  les  parties  du  cerveau  qui  président 
1 aux  instincts;  or,  selon  la  nature  des  besoins  suscités  par  l’état 

J des  viscères  réagissant  sur  le  cerveau,  l’animal  établit,  à l’aide  de 
ses  facultés  intellectuelles  et  des  appareils  de  la  vie  animale  qui  leur 
■ correspondent,  des  rapports  déterminés  entre  lui  et  le  monde  exté- 
i rieur.  L’ensemble  des  actes  cérébraux  qui  précèdent  l 'action  de  ces 
i appareils  (l’ensemble  des  actes  intellectuels  proprement  dits  en 
i particulier)  caractérise  le  phénomène  cérébral  appelé  attention. 
' Plus  l’instinct  et  le  penchant  sont  énergiques,  plus  est  énergique 
i l’action  des  facultés  intellectuelles:  plus  est  intime,  profond,  le 
<1  rapport  entre  1 intelligence  et  l’objet  extérieur,  plus  est  grande  ou 
1 profonde  1 attention.  Le  renard  affamé  évente  le  lièvre,  le  faucon 
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dans  les  airs  entrevoit  l’alouelte,  ils  deviennent  attentifs.  L'alten- 
tion  peut  aussi  avoir  pour  point  de  départ  l’activité  d’une  fonction 
intellectuelle  en  particulier;  l'esprit  d’analyse  ou  de  synthèse  con- 
duit le  philosophe  à une  idée  belle,  l’artiste  à une  idée  heureuse  : 
toutes  les  autres  facultés  entrant  aussitôt  en  rapport  avec  la  pré- 
cédente, l’homme  se  trouve  dans  l’acte  d’attention.  Suivant  le  degré 
de  développement  des  instincts  ou  des  facultés  intellectuelles,  le 
résultat  appelé  attention  sera  plus  ou  moins  grand.  Le  chevreuil 
et  le  pigeon  regardent  sans  attention  le  serpept  et  la  grenouille, 
objets  de  l’attention  de  la  cigogne.  L'enfant  fixe  son  attention  sur 
les  jouets,  la  femme  sur  les  enfants  et  la  parure  ; les  hommes, 
selon  leurs  dispositions  individuelles,  sur  les  femmes,  les  produits 
de  l’art,  les  phénomènes  naturels;  le  musicien  est  indifférent  à 
ce  qui  absorbe  l’attention  du  médecin.  L’attention  est  un  résul- 
tat de  l’activité  des  facultés  innées,  mais  n’est  rien  moins  que 
la  source,  la  cause,  le  principe  générateur  de  ces  facultés.  Une 
pareille  idée  n’est  qu’un  résultat  de  la  manie  de  vouloir  faire  déri- 
ver d’un  seul  principe  tous  les  phénomènes  de  la  vie  animale, 
sans  prendre  pour  point  de  départ  une  base  fournie  par  l'étude 
préalable  des  organes  qui  accomplissent  les  actes.  D’autres  ont 
dit  : « L’attention  est  l’activité  en  exercice,  concentrant  toute 
son  énergie  et  toute  sa  force  pour  arriver  à la  connaissance  d’un 
fait  interne  ou  externe  ; mais  elle  n’est  pas  l’activité  tout  entière, 
car  l’attention  n’a  lieu  que  lorsque  l’activité  se  concentre,  se 
contient , se  domine  et  se  règle  elle-même.  » Cette  définition 
n’est,  au  fond,  comme  les  précédentes,  que  la  personnification  du 
phénomène  qu’on  étudie,  supposé  agir  sur  lui-même  comme  un 
être  indépendant,  personnification  ontologique  qui  devient  inévi- 
table lor-qu’on  ne  part  pas  d'une  base  objective  dans  l’élude  des 
phénomènes  physiologiques.  En  effet,  pour  les  auteurs  de  cette 
définition,  V activité  est  la  faculté  en  vertu  de  laquelle  l'âme  (principe 
indépendant)  a l'initiative  de  ses  actes,  est  cause  et  libre  ; l'activité 
est  cette  faculté  qui  constitue  le  moi.  Elle  est  cause  des  opérations 
de  l’âme,  et  se  subdivise  en  plusisurs  causes  partielles  qui  sont 
autant  déformés  ou  modes  de  l’activité  : V attention  est  un  de  ces 
modes;  la  mémoire,  Y imagination,  etc.,  en  sont  d’autres.  Cette  série 
de  suppositions  vagues,  et  variant  avec  chaque  auteur  qui  les  fait, 
tient  à ce  que  les  phénomènes  du  cerveau  agissant  ne  sont  pas 
subordonnés  par  eux,  dans  leur  interprétation,  à ceux  du  corps,  et 
ceux-ci  à ceux  du  monde  extérieur. 

Les  fonctions  intellectuelles  se  divisent  en  deux  groupes  : les 
unes  relatives  à la  conception  et  les  autres  à l’expression.  Celles-ci, 
bien  que  subordonnées  aux  premières,  en  sont  pourtant  très  dis- 
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tinctes  et  offrent  souvent  une  inégalité  marquée  de  développement 
relativement  aux  autres.  L’expression  est  du  reste  à la  fois  un  com- 
plément et  un  moyen  de  perfectionnement  de  la  conception. 

A.  — De  la  conception  intellectuelle. 

On  donne  le  nom  d e conception,  dans  la  physiologie  du  cerveau, 
à ce  mode  d’activité  de  certaines  facultés  intellectuelles  qui  fait 
connaître  certains  rapports  entre  les  idées  et  les  objets  uuxquels 
elles  se  rapportent  et  conduit  ainsi  à des  idées  nouvelles.  Elle 
appartient,  anatomiquement,  à la  partie  supérieure  et  antérieure  du 
cerveau,  et,  physiologiquement,  à la  raison.  La  conception  est  bien 
distincte  de  la  perception,  qui  est  un  état  du  cerveau  résultant  d’une 
impression  reçue  par  les  nerfs  périphériques,  ou  par  leurs  extré- 
mités. 

La  conception  peut  être  passive  ou  active.  Chez  l'homme,  la  con- 
ception passive  est  qualifiée  de  contemplation,  et  l’active,  de  médi- 
tation Par  l’une,  l’esprit  reçoit  du  dehors  les  matériaux  primitifs 
de  loutes  les  constructions  ; par  l'autre  il  construit  les  combinaisons 
plus  ou  moins  générales.  Malgré  les  préjugés  qui  font  considérer 
ces  facultés  comme  le  privilège  exclusif  de  notre  race,  toutes  deux 
il  existent  certainement  à divers  degrés  d’infériorité  dans  la  meilleure 
i partie  du  règne  animal.  Car  elles  y sont,  comme  pour  nous,  plus 
ou  moins  nécessaire  à la  vie  personnelle,  domestique  et  surtout 
r sociale,  non-seulement  chez  les  carnassiers,  mais  aussi  parmi  les 
l|  herbivores.  Les  besoins  nutritifs,  les  rapports  sexuels  et  les  soins 
des  petits,  y suscitent  journellement  beaucoup  d’observations  et  de 
réflexions  trop  méconnues. 

a.  — Des  facultés  d'observation. 

Ce  sont  celles  des  faculiés  intelllectuelles  à l’aide  desquelles 
l'animal  acquiert  la  notion  de  toutes  les  particularisés  d’un  être 
ou  d’un  phénomène,  envisagés  en  eux-mêmes  et  dans  toutes  les 
modifications  naturelles  ou  accidentelles. 

L’observation  n’est  pas,  comme  la  comparaison  et  la  systémati- 
sation, un  acte  dans  lequel  interviennent  ces  données  subjectives, 
c’est-à-dire  fournies  par  le  cerveau  : c’est  un  acte  qui  est  borné  à 
lune  appréciation  des  faits  venus  du  dehors  par  l’intermédiaire  des 

Î organes  des  sens,  d’où  le  nom  de  contemplation  ou  de  conception 
passive  qui  lui  est  donné  quelquefois.  11  est.  nécessaire  de  compléter 
I toute  observation  par  l’examen  et  la  méditation  de  la  filiations  des 
faits  correspondants;  car  les  données  fournies  par  l’observation 
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sont  -tellement  contingentes,  que  chacun  est  porté  à considérer 
comme  nouveaux,  comme  n’ayant  jamais  été  vus,  les  faits  qu'il 
voit  ou  apprend  pour  la  première  fois,  et  se  trouve  enclin  à les? 
communiquer  comme  tels.  D'autre  part,  l’étude  de  l'histoire  ou 
l’examen  de  la  filiation  des  faits  ne  suffit  pas,  et  l’observation  est 
indispensable;  car  on  peut  constater  que  nous  ne  sommes  pas- 
moins  enclins  à regarder  comme  n’existant  pas  les  laits  que  nous- 
n’avons  jamais  observés,  et  que  nous  éprouvons  les  plus  grandes- 
difficultés,  dans  le  principe,  à nous  en  faire  une  idée  nette,  à porter 
sur  eux  un  jugement  en  rapport  avec  la  réalité  : c’est  même  là  un 
des  plus  grands  obstacles  qui  s’opposent  aux  progrès  des  masses,  à 
leur  émancipation  intellectuelle.  Aussi  on  ne  saurait  donner  trop 
d’extension  au  côtédel’éducation  qui  concerne  l’observation  des  faits- 
de  tous  les  ordres,  tant  mécaniques,  astronomiques,  physiques,  que 
biologiques  et  sociaux.  En  biologie  surtout,  les  faits  sont  tellement 
contingents,  qu’il  est  d’observation  que  jamais,  une  fois  observés, 
ils  ne  se  sont  trouvés  être  exactement  ce  qu’on  les  avait  supposés,  et 
habituellement  la  réalité  est  fort  différente  de  ce  que  l’on  croyait.  Il 
en  résulte  qu’ici  la  méditation,  les  idées,  doivent  suivre  l’observai  ion  : 
que  c’est  par  induction  que  l’on  doit  procéder;  qu’il  faut  se  garder 
de  prendre  pour  la  réalité  ce  que  l’on  suppose  être,  ainsi  qu'il 
arrive  habituellement  de  le  faire  dans  les  premières  études  biolo- 
giques, par  suite  de  la  nécessité  de  posséder  des  notions  générales- 
destinées  à relier  et  à coordonner  le  nombre  des  faits  qui  s’offrenb 
à l’observation. 

Les  organes  cérébraux  qui  président  aux  divers  modes  de  con- 
templation siègent  à la  partie  inférieure  et  moyenne  des  lober; 
cérébraux  antérieurs,  tandis  qu’à  la  partie  supérieure  siègent  le; 
organes  qui  président  à la  méditation. 

La  conception  passive  ou  contemplation  n’est  point  une  faculli 
simple  ; elle  comprend  deux  facultés  distinctes.  Par  l’une  d’elles- 
nous  concevons  les  choses  telles  qu  elles  sont  naturellement,  c’est 
à-dire  composées  ou  concrètes,  réductibles  à d autres  par  conséquent 
c’est  ainsi  que  par  l’intermédiaire  des  sens  les  choses  s’offrent 
nous  primitivement  avec  leur  caractère  d’ensemble  ou  de  liaison 
et  de  simultanéité  ou  de  coexistence.  Par  l’autre  faculté  non 
concevons  les  choses  perçues  comme  étant  isolées,  distinctes- 
simples  ou  abstraites,  irréductibles  à d’autres  en  un  mot  ; ce  n es- 
qu’à  la  suite  du  mode  précédent  d’activité  intellectuelle  que  non 
parvenons  à concevoir  ainsi  les  choses  isolées,  distinctes  les  une 
des  autres,  so  succédant  les  unes  aux  autres  ou  comme  si  elle 
n’étaient  pas  simultanées.  Par  la  première  de  ces  facultés  non 
apprécions  le  concret , c’est-à-dire  co  qui  est  le  particulier,  ce  qi 
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exige  description  pour  être  comparé,  le  synthétique  ou  réductible. 
Par  la  seconde,  nous  apprécions  l 'abstrait,  c’est-à-dire  le  général, 
ce  qui  peut  être  défini  sans  description  ; l’analytique  ou  irréduc- 
tible. 

La  première  est  dite  esprit  de  synthèse  et  se  manifeste  toujours 
avant  la  seconde  dite  esprit  d'analyse  ; et  ce  n’est  que  par  l’éduca- 
tion que  nous  sommes  conduits,  forcés  à user  nécessairement  de 
la  seconde  avant  la  première,  pour  passer  ensuite  de  l’abstrait  au 
concret  afin  d’établir  une  relation  précise  entre  ce  qui  est  hors  du 
cerveau  qui  pense  et  l'esprit. 

« La  synthèse  est  la  voie  de  la  spontanéité:  » c’est  celle  de  la 
poésie  et  de  l’art  en  général:  1 esprit  d’analyse,  celui  de  l’expé- 
rience auquel  conduit  la  répétition  des  sensations  par  la  comparai- 
son, pour  arriver  à la  science  et  remonter  ensuite  à l’ensemble,  à 
la  synthèse  guidée  par  la  systématisation.  Tel  est  l'ordre  habituel 
des  opérations  de  l’entendement  qui  se  répètent  et  se  lient  l'une  à 
l’autre  ince-samment  dans  tout  ce  qu’on  nomme  travail  intellectuel. 

Quoique  les  corps  réels  ne  nous  deviennent  appréciables  intel- 
lectuellement que  par  V ensemble  des  phénomènes  qu’ils  nous  offrent, 
nous  pourrons  : ou  contempler  d’une  manière  abstraite  et  analy- 
tique chaque  sorte  de  caractères  et  de  phénomènes,  sons  un  aspect 
général,  commun  à tous  les  êtres  qui  nous  la  présentent;  ou  bien 
nous  pouvons  faire  l’examen  concret  et  synthétique  des  diverses 
sortes  de  caractères  et  de  phénomènes  réunis  en  un  groupe  qui 
caractérise  chaque  être  individuellement,  brut  ou  vivant.  C’est  dans 
i.  ce  sens  qu’on  dit  avec  raison  que  l’esprit  de  synthèse  nous  fait 
. connaître  les  êtres  comme  individus,  c’est-à-dire  au  point  de  vue 
. concret,  et  1 esprit  d’analyse,  les  caractères  et  les  phénomènes  en 
eux-mêmes,  indépendamment  en  quelque  sorte  des  êtres  qui  les 
. manifestent,  c’est-à-dire  d’une  manière  abstraite. 

§ I.  — Esprit  de  synthèse  ou  conception  synthétique. 

On  donne  ce  nom,  comme  on  vient  de  le  voir,  à cette  faculté 
intellectuelle  par  laquelle  nous  apprécions  tels  qu'ils  sont  les  êtres 
et  les  phénomènes  dont  ils  sont  le  siège,  qui  leur  sont  inhérents,  ou 
à Laide  de  laquelle,  après  l’exercice  des  facultés  suivantes,  nous 
revenons  de  l’étude  isolée  des  phénomènes  et  des  corps  à l’examen 
des  choses  telles  qu’elles  sont  et  à la  création  des  corps  nouveaux. 
C’est  même  particulièrement  à cette  dernière  opération  intellec- 
tuelle que  l’usage  a fait  réserver  le  nom  de  synthèse  , qui  s’est  en- 
suite étendu  à la  pratique  des  sciences  et  des  arts , toutes  les  fois 
que  l’on  produit,  construit,  reconstruit  ou  répare  au  lieu  de  séparer, 
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L'exercice  de  cette  faculté  procure  donc  des  notions  réelles  ou 
pratiques  techniques,  mais  particulières  à chaque  individu  ou  con- 
crètes, tandis  que  de  la  suivante  émanent  des  notions  abstraites, 
générales,  mais  plus  ou  moins  artificielles  et  dites  théoriques  ou 
scientifiques. 

L’activité  de  la  conception  synthétique  ou  contemplation  con- 
crète est  plus  liée  aux  impressions  extérieures  que  l’observation 
analytique  ou  abstraite  ; quoique  cette  dernière  ait  souvent  besoin 
du  jeu  des  organes  des  sens  pour  pouvoir  arriver  à quelque  résul- 
tat, elle  s’opère  quelquefois  par  une  décomposition  intérieure  des 
idées  par  celle  qui  est  étudiée  ici. 

Toute  véritable  image  intellectuelle  représente  un  être  quel- 
conque et  jamais  un  pur  phénomène:  aussi  les  idées  proprement 
dites  dérivent  plus  spécialement  de  l’observation  concrète  que  de 
toute  autre  faculté,  et  elle  concourt  nécessairement  à la  production 
de  toute  volition  portant  le  nom  d'idée.  Aussi  l’organe  qui  y pré- 
side est-il  particulièrement  en  continuité  de  substance  dans  la 
partie  moyenne  et  inférieure  de  chaque  lobe  cérébral  antérieur 
avec  la  partie  où  s’opèrent  les  perceptions  visuelles  et  tactiles; 
tandis  que  l’organe  de  la  faculté  d’analyse  est  plus  en  dedans. 

Lorsque  les  manières  d’être  et  les  propriétés  des  êtres  ont  été 
séparées,  divisées  et  décomposées  par  l’analyse  ; lorsque  leurs  rap- 
ports, tant  semblables  que  différents,  ont  été  jugés  et  coordonnés 
par  la  méditation  (actes  tout  intellectuels  à 1 égard  desquels  nos 
sens  et  nos  moyens  artificiels  d’investigation  ne  sont  quedes  agents 
préparateurs),  il  faut  les  recomposer  et  les  replacer  soit  menta- 
lement, soit  physiquement  et  moléculairement , tels  qu’ils  étaient 
dans  le  sujet  de  l’analyse  ou  avec  des  rapports  nouveaux.  C’est 
alors  la  faculté  de  synthèse  qui  intervient.  C’est  ce  qui  constitue 
la  preuve  ou  contre-épreuve,  car  il  est  facile  de  concevoir  que 
si  l'analyse  n’est  pas  exacte  ou  si  par  la  synthèse  les  parties 
ne  sont  pas  remises  en  nombre  et  en  quantité  et  au  rang  qu’elles 
occupaient,  la  synthèse,  tant  intellectuelle  que  matérielle,  est 
inexacte  ; cela  tient  à ce  que  l'on  n’a  pas  tout  vu  (observation 
incomplète),  ou  qu’ayant  tout  vu,  chaque  chose  n’a  pas  été  exa- 
minée dans  tous  ses  ordres  de  caractères  (analyse  mal  faite),  ou 
que  l'on  reproduit  mal  ce  que  l’on  a vu  (synthèse  ou  expressions 
mauvaises) . 


§ 11.  — De  l'esprit  d'analyse  ou  d'abstraction. 

On  donne  ce  nom  à cette  faculté  intellectuelle  a l'aide  de  laquelle 
nous  poursuivons  par  la  pensée , pour  les  apprécier  exclusive- 
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nient,  une  propriété  d'un  ou  de  plusieurs  individus,  ou  ses  manières 
d’être  que  l’esprit  de  synthèse  a fait  apercevoir. 

La  notion  qui  résulte  de  cette  opération  a reçu  le  nom  d’idée 
abstraite  et  même  d 'abstraction.  Cette  idée  fait  connaître  une  ou 
plusieurs  propriétés  isolées  de  toutes  celles  avec  lesquelles  elles 
existent  dans  l’ordre  des  réalités.  Ainsi  l’abstraction  détache 
pour  ainsi  dire  les  propriétés  des  êtres  et  les  tire  les  unes  des 
autres;  de  là  le  mot  abstraction  ( ab  trahere ),  appliqué  soit  à 
l’opération , soit  au  résultat  de  cette  opération.  L’abstraction  ne 
s'arrête  pas  à ce  premier  travail;  après  avoir  isolé  les  propriétés 
d’un  être  les  unes  des  autres  pour  les  observer  exclusivement,  elle 
considère  les  divers  points  de  vue,  les  divers  aspects  de  chaque 
propriété;  elle  fait  ensuite  sur  chacun  de  ces  points  de  vue  de  nou- 
velles distinctions,  de  nouvelles  abstractions.  C’est  ainsi  que  de 
la  notion  de  surface  elle  passe  à celle  de  ligne,  de  celle-ci  au 
point;  c’est  ainsi  que  de  la  notion  de  cristal  en  chimie,  elle  passe 
à l’idée  abstraite  et  purement  subjective  d’atome  et  de  molécule. 
C’est  aussi  par  un  travail  de  cettefaculté,  plus  ou  moins  développée 
chez  les  divers  individus,  que  chaque  image  fournie  primitive- 
ment par  l’observation  concrète  donne  lieu  à une  multitude  de 
nouvelles  idées  abstraites , qui  conduisent  l’esprit  sans  le  secours 
des  sens  à découvrir  les  réalités  phénoménales  avant  même  que 
l'expérience  ae  soit  prononcée,  ce  qui  constitue  la  prévoyance. 

Mais  c’est  à tort  que  quelques  auteurs  avancent  que  l'on  décou- 

Ivre  ainsi  des  réalités  substantielles  dépassant  la  sphère  de  l'expé- 
rience ; car  en  ce  qui  concerne  l’état  des  substances,  comme  par 
exemple  ce  qu’on  dit  des  atomes  et  des  molécules,  la  réalité  n’est 
pas  connue;  les  idées  qu’on  s’en  fait  sont  purement  subjectives, 
et  on  n’a  pas  encore  pu  découvrir  le  rapport  existant  entre  ces 
idées  et  la  réalité  substantielle  extérieure;  rapport  qui  caractérise 
la  certitude  et  la  notion  du  vrai , et  qui  ne  s’établit  que  par  une 
synthèse  succédant  à l’analyse.  Car  l’analyse  est  l 'épreuve  et  la 
synthèse  est  la  contre-épreuve  ou  preuve,  sans  laquelle  il  n’v  a pas 
de  certitude  dans  les  sciences,  ainsi  que  l’a  montré  M.  Chevreul; 
I bien  que  pendant  longtemps,  pour  chaque  individu  et  pour  les 
i sociétés,  on  soit  obligé  de  marcher  avec  la  première  seule,  privé 
des  lumières  de  la  seconde,  parce  que  dans  les  sciences  l’analyse 
g doit  précéder  la  synthèse  qui  pourtant  est  le  premier  ordre  d’idées 
1 qui  se  présente  à l’esprit  et  qui  pour  lui  est  le  plus  facile  ; 
h mais  toute  synthèse  est  nulle  sans  une  analyse  préalable  suffi- 
t santé. 

L’abstraction,  comme  on  le  voit,  est  le  principe  générateur 
de  toute  science  : sans  elle  nulle  théorie  n’aurait  jamais  existé. 


n. 
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Tou  le  clarté  dans  les  idées  dérive  de  cette  opération  ; plus  les  idées 
sont  abstraites,  plus  elles  sont  simples  et  par  conséquent  plus  elles 
sont  claires.  La  Romiguière  a remarqué  avec  raison  qu'on  avait 
tort  de  regarder  les  sciences  abstraites  comme  des  sciences  obs- 
cures ; il  fallait  ajouter  que  les  idées  abstraites  ne  sont  claires  que 
pour  ceux  qui  les  possèdent,  et  qu’on  ne  les  possède  qu’aulant 
qu’on  fait  le  travail  sans  lequel  ces  idées  ne  peuvent  exister. 

» Si  les  abstractions  sont  la  source  de  toute  lumière  et  de  toute 
vérité  scientifique,  il  faut  ajouter  aussi  qu  elles  sont  pour  bien 
des  personnes  la  source  des  plus  grossières  erreurs  dans  l’ordre 
des  connaissances  scientifiques.  Les  abstractions  prises  pour  des 
êtres  réels,  puis  personnifiées,  puis  enfin  déifiées,  ont  été  les  sources 
d’une  foule  d’erreurs  célèbres.  Les  créations  abstraites  de  l’esprit 
humain  se  retrouvent  pour  le  premier  cas  dans  les  sciences.  11 
n’en  est  aucune  de  ces  dernières,  même  aujourd’hui,  où  l'on  ne 
prenne  encore  pour  des  réalités  ce  qui  n’a  aucune  existence  hors 
de  l’ordre  idéal  »(Noirot).  Pour  le  second  cas  elles  sont  particulières 
à l’esprit,  poétique  qui  a peuplé  le  monde  d’êtres  imaginaires.  Enfin 
pour  le  troisième  cas  elles  ont  été  l’erreur  générale  du  genre  hu- 
main ; elles  ont  donné  naissance  à tous  les  systèmes  religieux. 
Rien  ne  peut  nous  soustraire  à celte  marche  de  l’esprit  ; elle  est 
commandée  par  la  nature  pour  tout  ce  que  nous  voulons  savoir. 
Rien  de  plus  vrai  que  cette  remarque,  et  il  en  est  ainsi,  parce  que 
rien  ne  peut  nous  soustraire  au  jeu  des  organes  qui  existent  ; c’est 
là  un  fait  commun  à tous  les  organes  de  la  vie  animale  comme  de 
la  vie  végétative. 


b.  — Des  facultés  de  méditation. 

Ce  sont  celles  des  facultés  de  l’esprit  à l’aide  desquelles  l’animal,, 
par  élaboration  des  idées  qu’à  suscitées  en  lui  l’observation,  arrive 
à de  nouvelles  idées  plus  ou  moins  générales  qu’il  construit  en 
quelque  sorte  aux  dépens  des  autres,  et  qui  dirigent  sa  conduite 
habituelle  ou  doivent  la  diriger.  Par  les  facultés  d’observation,  le 
cerveau  reçoit  du  dehors  les  matériaux  primitifs  de  toutes  les  con- 
structions intellectuelles  proprement  dites,  qui  ne  sont  pas  suscitées 
exclusivement  par  les  instincts.  Aussi  les  actions  qu’on  nommai 
communément  les  idées,  c’est-à-dire  les  images,  sont-elles  indiquées- 
à juste  litre  comme  fournies  essentiellement  par  l'une  des  ces  der- 
nières facultés,  celle  de  synthèse,  tandis  que  la  méditation  produit 
seule  les  pensées  proprement  dites  où  du  moins  intervient  nécessai- 
rement dans  leur  production. 

Un  ordre  immuable  au  fond  s'observe  dans  les  phénomènes  de 
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l’entendement  les  plus  élevés,  qui  sont  ceux  dont  nous  parlons, 
comme  dans  ceux  du  reste  de  l’organisme  et  du  milieu  ambiant. 
Cet  ordre  est,  en  un  mot,  à la  fois  objectif  et  subjectif , c’est-à-dire 
concerne  également  Y objet  contemplé,  placé  hors  de  l’organisme  ou 
seulement  du  cerveau  qui  pense  et  le  sujet  contemplateur  ou  pen- 
sant. Si,  en  effet,  notre  entendement  n’était  naturellement  soumis  à 
aucune  loi,  à aucun  ordre,  il  ne  pourrait  jamais  lui-même  apprécier 
l'ordre  extérieur.  Or,  cette  appréciation  est  surtout  un  résultat  de 
la  méditation,  et  ce  sont  surtout  ces  facultés  qui  nous  fournissent 
les  notions  subjectives,  tandis  que  la  conception  passive  ou  con- 
templation nous  conduit  essentiellement  aux  notions  objectives  ou 
relatives  à ce  qui  est  ou  se  passe  hors  de  nous.  Sur  celle-ci  repose 
essentiellement  la  raison,  sur  la  méditation  le  mode  de  la  pensée 
dit  imagination.  On  donne  en  effet  le  nom  de  subjectives  aux  con- 
ceptions qui  émanent  directement  de  l’âme  humaine  sans  mélange 
notable  des  conceptions  objectives.  Moins  les  conceptions  objectives 
sont  développées,  c'est-à-dire  moins  le  monde  extérieur  est  connu, 
plus  les  conceptions  subjectives  tiennent  de  place  et  ont  d’autorité: 
c’est  ce  que  montre  l’histoire  de  l’esprit  humain.  Les  unes  et  les 
autres  sont  indispensables  à la  véritable  science  et  à la  philosophie 
définitive.  Ce  n’est,  que  par  l’incorporation  des  notions  objectives 
que  les  notions  subjectives  prennent  de  la  réalité  ; et  ce  n’est,  que 
par  l’incorporation  des  notions  subjectives  que  les  notions  objec- 
tives prennent  le  caractère  général,  scientifique  et  abstrait. 

Malgré  les  préjugés  qui  érigent  en  privilège  exclusif  du  genre 
humain  la  méditation  et  les  facultés  intellectuelles  d’analyse  et  de 
synthèse,  toutes  existent  certainement  à divers  degrés  moindres 
dans  tous  les  vertébrés  et  beaucoup  des  animaux  invertébrés.  Les 
besoins  de  conservation,  nutritifs  et  autres,  des  rapports  sexuels, 
le  besoin  de  petits,  etc.,  suscitent  journellement  chez  eux  beau- 
coup d’observations  et  de  comparaisons  que  les  anciens  naturalistes 
ont  moins  méconnues  qu'on  ne  le  fait  de  nos  jours. 

§ III.  — Esprit  (le  comparaison  ou  faculté  de  méditation  inductive 
et  généralisatrice. 

C est  par  le  moyen  de  cette  faculté  de  l’esprit  que  l'homme  peut 
trouver  la  raison  d’être  de  tout  ce  qu’il  voit;  c’est  par  elle  qu’il 
arrive  à découvrir  les  rapports  qui  existent  entre  un  effet,  un  phé- 
nomène et  sa  cause.  Cet  esprit  donne  à l’homme  le  pouvoir  de 
poursuivre  une  longue  série  de  données,  d’embrasser  un  vaste 
■hamp  d observations,  de  comparer  entre  eux  les  faits,  d’en  élaguer 
;e  qui  est  accidentel  et  d’y  reconnaître  ce  qui  est  constant,  de 
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déterminer  les  lois  des  phénomènes,  delablir  des  principes , de 
remonter  des  faits  particuliers  aux  lois  générales,  aux  principes, 
des  effets  aux  causes.  C’est  le  grand  développement  de  cette  faculté 
qui  distingue  le  plus  l'homme  de  la  brute  et  qui  constitue  l'essence 
de  l’homme.  Quoique  certains  animaux  tirent  parti  de  la  combinai- 
son des  événements,  jamais  ils  ne  s'élèvent  à la  découverte  des 
lois  fondamentales,  jamais  ils  n'acquièrent  des  principes  généraux. 
Cette  faculté  peut  être  plus  ou  moins  développée  suivant  les  indi- 
vidus ; elle  l’est  en  général  moins  chez  la  femme  que  chez  l'homme, 
d’après  Gall  et  Cabanis.  (Voir  Gall,  ibid.,  t.  V,  esprit  d’ induction  ; 
p.  218.)  Désignée  aussi  par  Gall  sous  le  nom  de  sagacité  compa- 
rative, cette  faculté  nous  permet  de  bien  saisir  et  de  bien  juger  les 
rapports  des  choses,  des  circonstances  et  des  événements,  de  bien 
conduire  les  affaires.  Les  poètes  se  servent  souvent  de  cette  faculté; 
avec  elle  tout  devient  image,  comparaison;  les  savants  l’emploient 
aussi  dans  leurs  démonstrations  pour  se  mettre  davantage  à la 
portée  des  intelligences  auxquelles  ils  s’adressent.  C’est  aussi  par 
la  comparaison  (voir  Gall,  ibid.,  t.  V,  p.  1 95)  que  l’on  acquiert  sur 
les  objets  des  idées  communes  à plusieurs  de  ces  objets  et  qui  con- 
duisent à la  généralisation. 

En  effet,  lorsque  d’après  les  opérations  précédentes  un  phéno- 
mène ou  un  rapport  ont  été  constatés,  l’esprit  produit  comme  suite 
de  cette  opération  une  extension  de  l’idée  de  ce  phénomène  ou  de 
ce  rapport  à des  êtres  qui  ne  sont  plus  ou  qui  ne  sont  pas  encore,' 
ou  qui  existent,  mais  qu’il  n’a  pas  observés.  Généraliser,  c’est- 
donc  affirmer  d’un  nombre  indéterminé  d’individus  ce  quia  été 
découvert  dans  un  seul  ou  dans  quelques-uns  seulement.  Il  est  facih 
de  se  convaincre  que  l’homme  ne  peutjamais  observer  qu'un  peti  i 
nombre  d’individus  ou  de  phénomènes  quel  que  soit  l’objet  de  soi' 
étude;  et  cependant,  l’homme  affirme  ce  qu'il  a découvert  d’uni 
manière  générale  et  absolue.  L'idée  qui  résulte  de  cette  opération 
a reçu  le  nom  d’idée  générale  ; s’il  n'existait  point  d’idées  abstraite:  : 
il  n’y  aurait  point  d’idées  générales.  Dans  tout  cerveau  bien  orga 
nisé  l’analyse  conduit  en  effet  à la  comparaison.  Les  idées  générale 
deviennent  une  source  d’erreurs,  toutes  les  fois  que  la  généralisa 
tion  n'est  point  fondée  sur  une  exacte  analyse  ; mais  on  peut  dir 
que  l’extension  d’un  jugement,  relatif  à un  être,  faite  à plusieur 
autres  êtres,  a sa  cause  dans  la  raison;  c'est  là  que  réside  I 
faculté  généralisatrice  inhérente  à l’organisation  de  nombre  d'ani 
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§ IV.  — Esprit  de  coordination. 

Gall  décrit  cette  faculté  sous  le  nom  d'esprit  métaphysique.  Voici 
ses  caractères. 

Les  hommes  qui  la  possèdent  ne  la  portent  pas  tous  vers  les 
mêmes  objets.  Le  domaine  de  l’un  est  le  monde  matériel  ; le  domaine 
de  l'autre,  le  monde  spirituel.  L’un  veut  connaître  ce  qui  est,  tâche 
de  découvrir  les  conditions  sous  lesquelles  ce  qui  est  existe,  et  re- 
cherche les  rapports  des  causes  et  des  effets  ; l’autre,  dédaignant  le 
monde  matériel,  s’élève  dans  le  monde  des  esprits  et,  se  créant  un 
univers  d'êtres  idéaux,  contemple  l’esprit  dans  ses  effets  comme 
esprit  et  ne  tient  aucun  compte  des  conditions  matérielles  de  ses 
fonctions  ; il  est  à la  recherche  des  vérités  générales,  de  principes 
généraux,  et,  selon  lui,  tout  ce  qui  existe  ici-bas  doit  être  conforme 
à ses  idées  générales.  (Voir  Gall,  ibid.,  t.  V,  p.  “208.) 

Ainsi,  on  médite  de  deux  manières  très  distinctes,  comme  on  vient 
de  le  voir,  mais  également  nécessaires  : en  posant  des  principes,  ce 
qui  caractérise  Y induction,  et  par  déduction,  c’est-à-dire  en  tirant 
des  conséquences.  D une  part  on  compare,  de  l’autre  an  coordonne. 
Le  premier  mode  aboutit  à la  généralisation , et  l’autre  à la  systé- 
matisation. Tout  classement  régulier  manifeste  nettement  leurs 
différences  en  exigeant  d’abord  l 'appréciation  des  rapports  propres 
à former  des  groupes,  et  ensuite  la  détermination  de  l'ordre  hiérar- 
chique. Sous  un  aspect  plus  étendu,  on  doit  surtout  rattacher  à la 
méditation  inductive,  ou  par  comparaison,  l’étude  des  relations 
statiques  ou  de  similitude,  et  à la  méditation  déductive,  ou  par 
coordination,  celle  des  relations  dynamiques  ou  de  succession. 
C'est  par  celle  faculté  que  l’on  subordonne  les  uns  aux  autres  les 
résultats  de  i’observalion  et  que  l'on  arrive  du  connu  à l'inconnu, 
des  causes  aux  effets,  des  lois  générales  ou  principes  aux  consé- 
quences. 

B.  — Facultés  d’expression. 

Parmi  les  fonctions  intellectuelles  il  en  existe  une  qui,  par  son 
action,  satisfait  au  besoin  spontané  chez  la  plupart  des  animaux  : 
1"  de  faire  connaître  les  sentiments  et  les  pensées  ou  projets  qu’ils 
euvent  avoir  conçu  avant  d’agir  ; 2"  de  manifester  la  douleur  qui 
n résulte  pour  eux  s’ils  ne  peuvent  agir;  3°  de  manifester  leur 
ien-être  après  l’accomplissement  de  leur  volonté  ou  leurs  douleurs 
hysiques  et  morales. 

Une  seule  faculté  suffit  à ces  diverses  manifestations,  un  seu 
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organe  cérébral  en  est  le  siège.  Mais  les  deux  appareils  de  la  vie 
animale  qui  servent  aux  relations  du  dedans  au  dehors,  ceux  de 
phonation  et  de  locomotion,  peuvent  sous  son  impulsion  être  mis  en 
jeu  ; d’après  la  manière  dont  cette  faculté  est  stimulée  par  les  facul- 
tés de  l’entendement,  elle  peut  faire  produire  à ces  derniers  un 
grand  nombre  de  signes,  qui  selon  leur  nature  sont  dits  oraux, 
mimiques  ou  écrits  ; d’où  communication  avec  les  autres  êtres  qui 
les  perçoivent  par  l'intermédiaire  des  organes  de  la  vue  et  de  l’ouïe. 
Ainsi  qu’on  le  voit,  ce  n’est  point  dans  l’appareil  phonateur  spécia- 
lement, ni  dans  celui  de  la  locomotion  qu'il  faut  chercher  le  point 
de  départ  des  actes  d’expression  orale,  mimique  ou  écrite.  Ces 
divers  appareils  ne  sont  que  des  instruments  que  dirige  la  faculté 
intellectuelle  d’expression  et  qui  lui  sont  subordonnés. 

§ V,  — Esprit  de  communication. 


Chez  les  animaux  des  classes  inférieures  la  faculté  d’expression 
est  peu  développée,  mais  partout  ailleurs  le  concert  habituel  de 
divers  individus  exige  une  transmission  plus  claire  et  plus  directe 
des  idées  et  des  pensées.  Il  faut,  avant  d’agir,  que  chacun  fasse 
distinctement  connaître  ses  émotions  et  ses  projets,  afin  d’obtenir 
la  sympathie  ou  l’assistance  d’autrui.  L’organe  cérébral  de  ces 
communications  se  borne  d’abord  à y employer  une  simple  imitation 
des  signes  naturels  qui  indique  l’accomplissement  ordinaire  de 
chaque  fonction.  Quand  des  relations  plus  complètes  et  plus  fré- 
quentes en  constatent  l’insuffisance,  il  y joint  un  langage  plus  ou 
moins  artificiel  dont  les  premiers  éléments  résultent  de  la  décom- 
position des  gestes  ou  des  cris  naturels.  Chez  les  espèces  sociables- 
et  surtout,  chez  l’homme,  l'institution  d’un  langage  s’étend  et  se 
consolide  à mesure  que  se  développent  les  notions  sur  notre  propre 
constitution  organique,  sur  celle  des  objets  extérieurs,  et  nos  rap- 
ports avec  les  autres  espèces  et  les  corps  bruts  que  nos  sens  attei- 
gnent. Tous  les  mouvements  volontaires  peuvent  servir  au  langage, . 
car  l’organe  cérébral  ne  change  pas  avec  les  instruments  employés, 
du  moins  dans  les  relations  simples.  Il  préféré  d’abord,  comme  plus- 
faciles,  et  même  moins  équivoques,  les  moyens  d’expression  qui  se 
lient  directement  aux  actes  et  aux  passions.  Mais  les  sons  vocaux 
deviennent  bientôt,  chez  tous  les  animaux  supérieurs,  la  principale 
base  de  l’institution  des  signes.  Ce  choix  naturel  repose  sur  une 
propriété  inaperçue,  qui  pourtant  contribue  beaucoup  à son  univer- 
salité : il  résulte  de  la  correspondance  spontanée  entre  la  voix  et 
l’ouïe,  qui  permet  à chacun  do  s’adresser  à lui-même,  et,  par  suite, 
do  développer  directement  sa  propre  éducation.  L’expression  mimi- 
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que  ne  participe  nullement  à ce  privilège  naturel  de  Y expression 
orale,  qui  rend  celle-ci  bien  susceptible  d'un  perfectionnement 
continu.  Quoique  toutes  deux  soient  principalement  destinées  aux 
relations  mutuelles,  elles  servent  aussi  à l’existence  personnelle, 
soit  pour  l’exercice  direct  des  muscles  correspondants,  soit  même 
pour  l’expression  solitaire  des  émotions.  Cette  faculté  peut  se  tra- 
duire au  dehors  : a.  par  l 'appareil  de  la  phonation;  b.  par  celui  de 
la  locomotion,  de  trois  manières  : ! " par  la  voix,  2°  par  la  mimique, 
3°  par  l’ écriture.  D’abord  cette  faculté  met  en  jeu  des  signes  sim- 
ples, mais  quand  les  relations  deviennent  plus  complètes  et  plus 
fréquentes,  ces  signes  ne  suffisant  plus,  on  y joint  un  langage 
plus  ou  moins  artificiel  dont  les  premiers  éléments  se  trouvent  dans 
les  gestes  et  les  cris.  Chez  les  espèces  sociables  et  surtout  parmi 
nous,  cette  institution  s’étend  à mesure  que  s’étendent  les  notions 
et  les  rapports.  Le  langage  devient  ainsi  le  dépositaire  continu  de 
la  sagesse  collective.  La  transmission  domestique  constitue  partout, 
même  dans  notre  race,  la  plus  précieuse  partie  de  chaque  héritage 
et  la  première  base  d’une  instruction  quelconque. 

Nature  de  celte  faculté.  — L’expression  constitue  toujours  une 
fonction  intellectuelle,  mais  plus  liée  qu’aucune  autre  aux  fonc- 
tions affectives,  et  même  aux  fonctions  actives,  en  sorte  qu’elle 
représente  le  mieux  l’ensemble  de  chaque  existence.  Toutefois  l’office 
propre  de  son  organe  cérébral  se  borne  à apprendre  et  inventer  des 
signes  quelconques.  Pour  qu’ils  constituent  un  véritable  langage,  il 
faut  quechaque  fonction  mentale  soit  convenablement  subordonnée 
aux  quatre  autres  qui  contrôlent  ou  dirigent  ses  diverses  opérations. 
Quand  cette  harmonie  n’existe  pas,  cet  organe  complémentaire  ne 
produit  qu’un  vain  verbiage,  au  lieu  d’un  vrai  discours,  propre  à 
manifester  le  sentiment,  développer  la  pensée  et  assister  l’activité. 
Il  lui  faut  d’abord  des  relations  spéciales  avec  les  deux  parties  de 
l’appareil  contemplatif  pour  les  noms  respectifs  des  substances  et 
des  propriétés.  Mais  la  double  régio'n  méditative  doit  aussi  ensuite 
lui  fournir  les  moyens  de  comparaison  et  enfin  des  procédés  de 
coordination.  Le  langage  proprement  dit  exige  donc  le  concours  do 
toutes  les  fondions  intellectuelles  avec  l’activité  directe  de  son 
organe  spécial,  auquel  appartient  seulement  l’initiative  des  signes, 
mais  nullement  leur  appréciation  finale.  On  explique  ainsi  les  cas 
maladifs  où  l’altération  du  discours  se  borne  à certains  éléments 
(grammaticaux,  sans  qu’il  faille  créer  des  structures  partielles  pour 
ües  différentes  classes  de  mots. 

Lo  siège  de  l’organe  qui  préside  à l’expression  est.  la  partie  ante- 
rieure et  inférieure  du  lobe  cérébral  antérieur,  d’où  il  s’étend  un 
«jeu  vers  les  tempes. 
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Modes  de  manifestation  extérieure  de  celte  faculté  et  manifestation 
des  autres  facultés  par  celle-ci. — Un  phénomène  extérieur  tel  qu’un 
mouvement,  un  son,  une  couleur,  n’est  point  essentiellement  un 
signe  par  lui-même;  il  n’acquiert  ce  caractère  qu’en  raison  de  l’as- 
sociation des  sentiments  aux  fonctions  intellectuelles  proprement 
dites,  de  celles-ci  à à la  faculté  d’expression  et  de  cette  dernière  aux 
organes  cérébraux  doués  de  la  motricité  qui  président  aux  mouve- 
ments de  phonation  et  de  locomotion.  (Voyez  VI'  partie,  cha- 
pitre III.  Deuxième  et  troisième  sections.) 

Par  langage  ou  par  signe  il  faut  entendre  tout  phénomène  exté- 
rieur qui  par  son  association  avec  un  sentiment  et  particulièrement 
avec  une  idée,  est  propre  à faire  renaître  cette  idée;  ou,  comme  on 
dit  vulgairement,  à la  rendre  présente  à l'esprit,  à la  représenter. 

L’exercice  de  l’esprit  de  communication  a conduit  à la  création 
de  trois  sortes  de  signes. 

Deux  d’entre  eux  sont  naturels  et  fréquemment  associés  ; il  est 
difficile  même  qu’ils  ne  le  soient  pas  involontairement  toutes  les 
fois  qu’il  s’agit  de  transmettre  ses  idées  et  de  communiquer  sa  pen- 
sée à d’autres  êtres,  le  premier  s’adressant  à l’ouïe,  le  second  aux 
yeux. 

Ce  sont  : 1°  les  signes  articulés  que  manifeste  à l’extérieur  dans 
chaque  individu  l’appareil  de  la  phonation,  et  qui  dans  les  divers 
corps  sociaux  s’est  fixé  sous  diverses  formes  dites  langage  chanté 
et  parlé  ou  expression  orale. 

2°  Les  signes-mouvements,  manifestés  au-dehors  dans  chaque 
individu  par  l’appareil  de  la 'locomotion  et  qui  dans  les  divers  corps 
sociaux  sont  établis  sous  diverses  formes  qui  sont  le  langage  d'ac- 
tion ou  expression  mimique. 

3°  Une  troisième  sorte  de  signes  n’existe  pas  naturellement  et 
ne  se  manifeste  pas  chez  les  animaux  ; elle  est  de  création  humaine 
sociale,  mais  non  individuelle  ; c’est-à-dire  qu’elle  a été  le  résultat 
de  la  réunion  des  hommes  en  société  et  créée  par  des  efforts  intel- 
lectuels collectifs.  Elle  comprend  les  signes-formes  qui  se  manifestent 
au  dehors  à l’aide  de  la  partie  de  l’organe  locomoteur  qui  préside 
spécialement  à la  préhension,  et  qui  constituent  le  langage  figuré 
ou  expression  par  les  formes  et  les  couleurs , parlées  écrites  ou 
peintes. 

a.  — De  l'expression  orale. 

Cette  faculté  de  rendre  sa  pensée  par  des  sons  vocaux  avait  déjà 
fixé  l'attention  de  Gall  qui  l'a  décrite  sous  le  nom  de  sens  des  mots, 
sens  des  noms , mémoire  des  mots,  mémoire  verbale.  Très  développée, 


DE  L’EXPRESSION  ORALE.  669 

elle  conduit  à apprendre  par  cœur  avec  une  grande  facilité,  même 
des  choses  que  l’on  ne  comprend  pas.  On  voit  souvent  des  exem- 
ples d’une  mémoire  prodigieuse;  celte  faculté  peut  se  manifester 
quelquefois  dès  l’âge  le  plus  tendre  ; les  personnes  qui  la  possèdent 
à un  très  haut  degré  récitent  par  cœur  sans  avoir  besoin  de  le 
comprendre  un  passage  très  long,  un  grand  nombre  de  vers,  un 
rôle  tout  entier,  après  l’avoir  lu  une  ou  deux  fois.  (Voy.  Gall,  loc. 
cit.,  1823,  t.  V,  pag.  12,  et  sens  du  langage,  de  la  parole,  ibid . , 
pag.  30  à 74,  et  sens  du  rapport  des  Ions,  talent  de  la  musique, 
ibid.,  pag.  96  à 1 29.) 

Le  cri  conduit  au  chant,  le  chant  au  langage  articulé  ou  parole, 
qui  lui  succède  sous  l’impulsion  de  l’esprit  de  communication  à 
mesure  du  développement  de  l’intelligence,  tant  sur  chaque  être 
examiné  individuellement  à partir  de  la  naissance  que  dans  les 
sociétés  suivant  l’ordre  des  temps. 

A l’origine,  la  parole  était  l’expression  complète  de  la  pensée, 
c’est-à-dire  des  sentiments,  des  émotions  et  des  idées  qu’ils  sus- 
citent ; par  suite  elle  était  musicale,  comme  le  sont  encore  aujour- 
d'hui les  langues  des  peuples  du  midi,  chez  lesquels  le  sentiment 
domine  davantage  l’intelligence,  et  comme  on  le  voit  chez  les  enfants. 
A cette  époque,  comme  chez  les  enfants  aussi,  les  langues  se  com- 
posaient en  général  de  voyelles , la  consonne  qui  appuyé  et  précise 
la  voyelle  n’existait  encore  qu’imparfaitement.  Mais  à mesure  que 
l’intelligence  s’est  distinguée  du  sentiment,  les  langues  ont  changé 
de  caractère;  l’élément  musical  qui  correspond  au  sentiment  s’est 
affaibli  peu  à peu  et  a fini  par  disparaître  presque  entièrement. 

La  parole  est  devenue  l’expression  pure  et  simple  des  idées 
proprement  dites,  et  la  musique  s’est  constituée  à part,  a formé 
un  langage  spécial,  le  langage  des  sentiments,  comme  la  parole 
est  devenue  le  langage  spécial  de  l’entendement. 

La  parole  et  léchant,  comme  le  cri,  relèvent  de  la  voix  que  mani- 
feste l’appareil  de  la  phonation.  L’expression  relève  d’une  des 
facultés  intellectuelles  en  particulier,  stimulées  ou  non  par  les  ins- 
tincts; c’est  par  cet  intermédiaire  que  la  parole  est  physiologique- 

Jment  l'interprète  de  la  pensée  et  peut  revêtir  deux  formes  : l’une, 
esthétique,  le  vers  et  l’harmonie  musicale;  l’autre,  technique,  la 
5 prose. 

Par  l’expression  orale,  l'individu  peut  développer  directement 
' sa  propre  éducation , en  raison  de  la  correspondance  naturelle 
' entre  la  voix  et  l’ouïe.  L’expression  mimique  ne  participe  nulle- 
1 ment  à ce  privilège  de  l’expression  orale,  qui  rend  celle-ci  bien 
plus  susceptible  de  développement  et  lui  a donné  une  grande  pré- 
I:  pondérance  sur  celle-là  ; ce  même  motif  a conduit  à en  donner  une 
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plus  grande  encore  au  langage  figuré,  ou  aux  signes  formés  qui  ont 
l’avantage  de  s’adresser  tout  à la  fois  directement  aux  yeux  par 
leur  fixation  à l’aide  de  l'appareil  locomoteur  sur  des  objets  exté- 
rieurs et  directement  à l’ouïe  par  l’appareil  de  la  phonation. 

b.  — Expression  mimique  ( faculté  d'imiter,  mimique  deGall.) 

Les  personnes  qui  ont  cette  faculté  très  développée  imitent  les 
autres  personnes  dans  la  perfection.  Non-seulement  elles  repro- 
duisent leur  marche,  leur  maintien,  mais  encore  les  traits  et  le 
caractère  de  leur  physionomie.  Cette  faculté  très  développée  fait 
les  bons  comédiens.  (Voy.  Gall ,ibid.,  t.  Y,  p.  327.) 

Le  langage  d’action,  comme  moyen  d’expression  des  sentiments, 
est  chez  les  individus  comme  chez  les  peuples  associé  à celui  de  la 
parole  et  se  développe  en  même  temps,  l’un  s’adressant  aux  yeux, 
l’autre  à l’audition  ; aussi  n’est-il  pas  exact  que  dans  l’enfance  des 
sociétés  il  ait  précédé  le  langage  oral  et  se  soit  manifesté  le  pre- 
mier de  tous  ; chez  les  individus  en  particulier,  le  cri . comme 
expression  des  sentiments,  se  manifesteavant  les  gestes.  Pourtant, 
dans  l’échelle  des  êtres,  il  existe  déjà  chez  certains  d’entre  eux  où 
la  voix,  ni  la  production  d’aucun  bruit,  ne  peut  encore  être  mani- 
festée. 

Le  langage  d’action  est  celui  par  lequel  nous  traduisons  nos 
pensées  et  nos  sentiments  au  moyen  des  gestes,  des  attitudes  et 
des  mouvements  du  visage.  Ce  langage  n’a  aucun  caractère  do 
permanence;  il  est  individuel,  mais  spontané.  Il  sert  ordinaire- 
ment à exprimer  l’étonnement,  la  douleur,  l’admiration,  toutes  les 
passions  vives. 

Chez  l'homme,  c’est  un  art  tout  entier  que  celui  de  la  mimique, 
et  si,  dit  Dugès,  les  pièces  de  théâtre  nommées  pantomimes  ne 
prouvent  point  que  les  gestes,  les  attitudes,  joints  aux  mouvements 
du  visage,  peuvent  exprimer  tout  ce  qui  se  passe  dans  l’esprit,  du 
moins  on  y trouve  la  preuve  que  ce  moyen  d'expression  convient  a 
un  grand  nombre  d’idées.  Les  gestes  peuvent  devenir  plus  expres- 
sifs encore  s'ils  représentent  des  mots  et  des  lettres;  mais  c est 
alors  une  sorte  d’écriture  plutôt  qu’un  véritable  langage  d'actioii , 
comme  l’appelle  Condillac.  Nous  sortirions  de  notre  plan  si  nous 
voulions  entrer  ici  dans  des  détails  artistiques  sur  les  différentes 
sortes  d’altitudes  et  de  gestes  et  sur  leur  signification  ; parler 
successivement  de  la  pose,  de  la  direction  du  corps,  de  la  démarche, 
du  mouvement  des  bras,  des  mains,  des  épaules,  de  la  tête;  ce 
serait  répéter  des  choses  connues. 

La  face  est  parfaitement  organisée  pour  Cette  expression  mimique, 
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et  elle  donne  à chaque  individu  un  caractère  spécial  qui  constitue 
ce  qu’on  appelle  sa  physionomie . La  peau  très  vasculaire  de  cette 
région,  les  muscles  nombreux  qui  s’y  insèrent,  la  mobilité  très 
grande  des  yeux  avec  les  larmes  qui  peuvent  s'en  échapper,  les 
mouvements  des  lèvres  et  des  sourcils  sont  tout  autant  de  condi- 
tions qui  nous  expliquent  pourquoi  les  impressions  de  1 cime  so 
traduisent  si  facilement  sur  le  visage. 

c.  — Expression  écrite  ou  langage  figuré. 

On  donne  ce  nom  à un  mode  d'expression  dans  lequel  les  signes 
sont  permanents  et  durables  et  non  fugitifs  et  passagers  comme 
dans  les  deux  autres  modes.  11  résulte  de  l'association  des  pre- 
mières facultés  de  l’entendement  à celle  d’expression:  il  est  de 
création  humaine,  dû  à l'éducation,  et  n’est  point  naturel,  involon- 
taire en  quelque  sorte,  comme  les  précédents,  ni  associé  à eux 
comme  ils  le  sont  entre  eux  ; mais  il  a pour  condition  physiolo- 
gique d’existence  l’exercice  répété  de  la  faculté  d’expression  sous 
l’impulsion  de  l'entendement. 

L’idée  est  une  opération,  un  mouvement  rapide  comparé  à une 
ondulation  traversant  la  partie  qui  en  est  le  siège  et  qui  disparaît 
aussitôt.  Comme  toute  réalité  phénoménale  et  non  substantielle, 
d'idée  en  soi  est  quelque  chose  que  nous  ne  pouvons  bien  saisir 
qu’en  la  circonscrivant,  la  limitant,  la  terminant.  Delà  l’expression 
\terme  pour  désigner  une  parole  ou  signe  oral  ; comme  aussi  expres- 
sion pour  indiquer  que  de  phénomène  intérieur  ou  cérébral  elle 
est  émise  au  dehors.  Mais  le  terme,  l’expression  doivent  être  saisis , 
■fixés,  concrétés,  sinon  ils  sont  fugitifs  et  passagers  comme  le  phé- 
jpomène  qui  les  a suscités  ; c’est  en  fixant  les  mouvements  servant 
li  l’expression  ou  par  des  signes  convenus  rappelant  les  sons,  que 
les  hommes  réunis  en  société  sont  parvenus  à créer  un  troisième 
Inode  d expression  qui  implique  toujours  mouvement  (motus),  d’où 
lie  nom  de  mol  pour  désigner  chaque  signe,  mais  particulièrement 
leux  qui  rappellent  les  sons. 

H C’est  en  fixant  les  mouvements  servant  à l’expression,  c’esl-à- 
«ire  en  représentant  sur  des  objets  extérieurs  à l’aide  du  trait  des 
joignes  ou  mouvements  individuels  par  des  signes,  qu’est  né  le  lun- 
ft âge  figuré  ou  écriture  symbolique,  d’où  est  sorti  le  dessin,  e’est- 
l-dire  le  trait  ou  contour,  sans  relief,  ni  couleur, 
v L’écriture  symbolique  a conduit  à l'écriture  hiéroglyphique  ou 
lystème  de  figures  et  de  peintures  emblématiques,  d’où  est  dérivée 
Iji  peinture  ou  emploi  des  couleurs  ajoutées  au  trait  en  teinte  plate 
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d’abord  et  postérieurement  complétée  par  le  relief.  (Voy.  Gall,  ibid., 
Talent  de  la  peinture,  t.  V,  p.  75.) 

L'écriture  hiéroglyphique  était  plus  compliquée  que  la  sym- 
bolique, et  comme  l’écriture  alphabétique,  la  signification  des  signes 
ne  pouvait  être  reconnue  que  par  l’enseignement  traditionnel. 

La  décomposition  de  l'écriture  symbolique  ou  signes  représen- 
tant des  mouvements  a conduit  graduellement  à la  création  de 
l’écriture  phonographique,  tant  syllabique  qu'alphabétique,  comme 
en  sens  inverse  l’addition  aux  hiéroglyphes  de  couleur  et  d’ombre 
pour  le  relief  conduisit  à créer  la  peinture.  L’écriture  sylla- 
bique est  celle  dont  les  signes  ou  lettres  sont  isolés  et  repré- 
sentent des  sons  simples  qui  sont  les  éléments  du  langage  écrit; 
ces  éléments,  classés  d’après  un  ordre  de  convention  suivant  les 
peuples,  constituent  l’alphabet,  et  combinés  entre  eux  de  diverses 
manières  ils  composent  Y écriture  alphabétique  qui  représente  des 
sens  composés. 

L’alphabet  et  l’écriture  alphabétique  qu’il  sert  à composer  rem- 
plissent l’important  office  de  fixer  les  termes  et  de  leur  donner  de 
la  permanence,  de  les  rendre  à jamais  durables.  Le  perfectionne- 
ment de  ce  système  de  signes  a toujours  été  parallèle  au  perfec- 
tionnement delà  civilisation. 

De  l’écriture  symbolique  ont  encore  dérivé  physiologiquement 
la  statuaire  et  l’architecture , qui  ont  précédé  les  hiéroglyphes  et 
la  peinture.  Les  deux  premières  sont,  en  effet,  des  modes  symbo- 
liques d’expression , mais  qui  ne  fixent  pas  et  ne  limitent  pas  les 
idées,  comme  l’écriture,  ni  comme  les  hiéroglyphes  et  la  peinture. 
Ils  laissent  toujours  prise  davantage  au  vague  des  idées,  ou  suivant 
le  langage  des  écoles,  expriment  mieux  l’infini,  tandis  que  les- 
autres  modes  d’expression  précisent  et  fixent  les  idées  exprimant 
le  fini. 


CHAPITRE  III. 

DU  CARACTÈRE  OU  DES  FACULTÉS  D’EXÉCUTION. 

Nous  venons  d’analyser  les  fonctions  cérébrales  qui  donnent 
Y impulsion  et  le  conseil;  pour  finir  l’étude  que  nous  faisons,  il  nous 
reste  à parler  du  caractère  proprement  dit,  d’où  dépend  immédia- 
tement la  réalisation  finale  de  tout  ce  qui  a été  voulu  d’après-' 
l’impulsion  des  instincts  et  préparé  par  le  conseil  qui  résulte  des 
opérations  de  l’entendement. 

Définition.  — On  donne  le  nom  de  caractère  aux  facultés  céré 
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braies  qui  ont  pour  résultat  la  réalisation  de  ce  que  le  sentiment 
nous  a conduits  à vouloir  et  l’esprit  à concevoir. 

C'est  par  suite  de  l’inégal  développement  entre  le  caractère 
d'une  part,  le  sentiment  et  l’esprit  de  l’autre,  que  si  souvent  on  est 
amené  à reconnaître  qu’il  y a chez  l’homme  un  abîme  entre  la  con- 
ception et  l'exécution.  11  est  très  commun  d’observer  chez  l'homme 
un  grand  développement  des  instincts  qui  nous  font  désirer  une 
chose,  des  facultés  intellectuelles  qui  font  concevoir  le  plan  le  plus 
élevé  de  ce  qui  devrait  être  fait , avec  absence  de  courage  pour 
entreprendre,  de  prudence  pour  exécuter,  et  de  fermeté  pour  accom- 
plir. 11  n’y  ajamais  eu  de  succès  pratique  sans  un  suffisant  concours 
de  ces  trois  qualités.  Chacun  de  ces  attributs  est  en  lui-même  aussi 
indépendant  du  cœur,  ou  ensemble  des  sentiments  qui  donnent 
l'impulsion,  que  de  l’esprit,  quoique  son  efficacité  dépende  beau- 
coup de  tous  deux.  Son  exercice  direct  est  essentiellement  aveugle 
et  non  moins  disposé  à assister  les  mauvais  instincts  que  les  bons, 
sous  l’impulsion  de  la  volonté  qu’ils  déterminent.  Aussi  beaucoup 
d’animaux  nous  surpassent  en  énergie,  en  circonspection  ou  en  per- 
sévérance, et  peut-être  même  pour  l’ensemble  de  ces  qualités,  sans 
toutefois  les  utiliser  autant  que  le  permet  notre  supériorité  intellec- 
tuelle et  affective  La  partie  du  cerveau  dont  ces  facultés  sont  [ at- 
tribut est  sa  partie  inférieure  moyenne  et  latérale,  en  rapport  surtout 
avec  les  nerfs  des  appareilsdelocomotion,  en  avant,  et  sur  les  côtés 
des  organes  des  instincts  de  perfectionnement,  d'ambition  et  sociaux, 
au-dessous  des  organes  de  1 intelligence.  Le  mot  caractère  est  sou- 
vent aussi  employé  en  physiologie  pour  désigner  la  manière 
d'être  habituelle  de  l’ensemble  des  facultés  cérébrales  chez  les 
différents  individus,  qui  se  résume  (si  l’on  peut  ainsi  dire)  en 
quelque  sorte  toujours  par  l'accomplissement  des  actes.  C'est  à ce 
point  de  vue  que  le  médecin  est  appelé  souvent  à constater  l in- 
iluence  du  physique  sur  le  moral,  de  l'état  normal  ou  morbide  des 
viscères  sur  le  caractère , c’est-à-dire  sur  les  instincts  avec  les- 
quels ils  sont  en  relation,  et  de  là  sur  les  manifestations  exté- 
rieures auxquelles  ils  conduisent,  d'une  manière  différente  suivant 
les  individus,  et  même  d’une  manière  variable  chez  un  même  indi- 
vidu suivant  les  variations  de  l'état  de  l’organisme. 

Connexité  des  parties  du  cerveau  qui  président  aux  facultés  d’exé- 
cution avec  lès  autres  organes.  — Il  existe  une  intime  connexité  par 
l’intermédiaire  des  nerfs  entre  l’état  des  tissus  et  l'encéphale,  puis 
surtout  entre  toutes  les  parties  de  celui-ci.  Cette  connexité  ne 
se  manifeste  pas  seulement  par  l’appareil  d’expression  qui  fait  dire 
que  le  caractère  est  triste  ou  gai  selon  les  cas  ; mais  encore  par  l’ac- 
l i vite  d’où  émane  l’entreprise  des  actions,  puis  la  prudence  et  la 
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persévérance  qui  seule  en  assure  le  succès  el  qui  font  dire  que  le 
caractère  est  bon  ou  mauvais  selon  les  cas  et  le  but  de  ces  actions. 
Quoique  chacune  des  diverses  facultés  cérébrales  soit  susceptible 
d'agir  séparément,  la  plupart  des  actes  réels  exigent  le  concours  de 
plusieurs  facultés,  concours  qui  n'est  guère  méconnu  actuellement 
qu’ envers  les  facultés  intellectuelles.  Pourtant,  il  est  manifeste 
que  l’esprit  n'est  guidé  que  par  les  penchants  personnels  ou  par 
les  penchants  sociaux  ; quant  il  se  croit  libre  il  obéit  seulement  à 
l’égoïsme  dont  l’ascendant  est  plus  naturel  et  plus  facile  que  celui 
de  ces  derniers.  En  second  lieu,  l’esprit  ne  dépend  pas  moins  du 
caractère  que  du  cœur,  car  on  voit  tout  aussi  souvent  l'avortement 
des  facultés  intellectuelles  dépendre  de  l’impuissance  du  caractère 
(courage,  prudence  et  persévérance),  que  de  la  mauvaise  direction 
des  sentiments  et  de  l’insuffisance  de  l'esprit.  Cette  réaction  des 
sentiments  et  du  caractère  sur  l'inLelligence  est  tout  aussi  pro- 
noncée que  celle  des  fonctions  végétatives  ou  de  conservation  indi- 
viduelle et  de  l’espèce.  Or  on  sait  combien  cette  intluence  est 
directe,  combien  chacun  se  sent  profondément  ému  et  troublé  intel- 
lectuellement par  toute  suspension  ou  trouble  de  l’ordre  naturel  de 
l’économie,  tandis  que  d'immenses  événements  relatifs  aux  autres 
êtres  (bruts  ou  organisés)  s’accomplissent  sans  attirer  les  regards 
de  la  plupart  des  hommes  et  des  animaux,  tant  qu’ils  n’offrent  pas 
de  relation  directe  ou  indirecte  avec  leur  vie  réelle. 

Tandis  que  la  partie  du  cerveau  qui  préside  à l’intelligence  est 
en  rapport  par  les  nerfs  sensitifs  avec  les  organes  des  sens  qui 
permettent  d’apprécier  les  objets  extérieurs,  la  partie  qui  préside 
directement  aux  actes  est  en  rapport  par  les  nerfs  moteurs  avec 
l’appareil  de  la  locomotion,  qui  permet  d’agir  ainsi  sur  les  objets 
extérieurs  et  de  les  modifier.  L’action  de  ces  parties  du  cerveau  par- 
ticipe ainsi  aux  vicissitudes  et  à la  périodicité  du  jeu  des  appareils 
externes  de  la  vie  animale.  Les  instincts  au  contraire  qui  relient 
les  deux  autres  parties  de  l’encéphale  offrent  une  continuité  d’action 
bien  plus  prononcée  et  qui  se  rattache  à celle  des  appareils  de  la 
vie  végétative  tant  nutritifs  que  reproducteurs,  par  1 intermédiaire 
du  grand  sympathique  et  des  autres  nerfs  viscéraux , comme  le 
pneumogastrique. 

§ 1 . — Vu  courage. 

Cette  qualité  offre  de  grandes  différences  suivant  les  individus. 
L’expérience  journalière  montre  qu  elle  se  manifeste  souvent  dès 
le  bas  Age,  sans  être  animée  par  l’exemple  et  même  en  dépit  de 
l’éducation  par  laquelle  on  s'efforce  souvent  delà  comprimer.  Que 
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l'on  11e  dise  pas  que  tous  les  soldats  d’une  même  armée  ont  le  même 
courage,  et  que  l’on  peut  faire  naître  à volonté  cette  qualité  ; quand 
elle  est  peu  développée,  il  en  résulte  la  poltronnerie. 

Descartes  définit  le  courage  une  opération  qui  dispose  l’âme  à 
l’ exécution  des  choses  qu’elle  veut  faire,  de  quelque  nature  qu  elles 
soient  ; elle  devient  hardiesse  ou  témérité  lorsqu’elle  dispose  à 
l'exécution  des  choses  qui  sont  les  plus  dangereuses.  11  y a autant 
d’espèces  de  courage,  dit-il,  qu’il  y a d’objets  sur  lesquels  on  veut 
agir  et  autant  qu’il  y a de  sentiments  qui  nous  conduisent  à vou- 
loir. C’est  à ce  dernier  groupe  que  se  rattache  le  courage  dit  ému- 
lation, inspiré  par  l’orgueil  ou  la  vanité. 

L'objet  de  la  hardiesse  est  la  difficulté  à vaincre,  qui  peut  con- 
duire à la  crainte  et  au  désespoir,  par  affaiblissement  de  la  faculté 
de  courage;  la  cause  en  est  le  sentiment  de  la  conservation  per- 
sonnelle ou  l’espérance  du  succès,  mode  particulier  d’émotion  des 
instincts  qui  conduit  à s’opposer  avec  vigueur,  dit  Descartes,  aux 
difficultés  qu’on  rencontre. 

La  lâcheté  est  directement  opposée  au  courage  ; c’en  est  une 
langueur,  une  insuffisance  qui  empêche  de  se  porter  à l’exécution 
des  choses  qu’on  ferait  dans  le  cas  de  développement  normal  de 
cette  faculté. 

La  peur  ou  l’épouvante,  qui  est  contraire  aussi  à la  hardiesse, 
différé  de  la  lâcheté  en  ce  que  ce  n’est  point  seulement  une  insuf- 
fisance naturelle  ou  un  affaiblissement  momentané  du  courage, 
mais  un  trouble,  une  émotion,  dite  étonnement  ou  surprise,  qui 
enlève  aux  instincts  toute  régularité  d’action  et  leur  enlève  le  pou- 
voir de  donner  une  impulsion  régulière  aux  facultés  intellectuelles 
et  au  caractère. 


§ IL  — De  la  prudence. 

Cette  qualité  ( circonspection , preïwyancedeGall)  était  nécessaire 
à l’homme  pour  prévoir  certains  événements,  pour  pressentir  cer- 
taines circonstances  et  pour  se  prémunir  contre  les  dangers.  Sans 
elle,  l’homme  et  l’animal  ne  vivraient  jamais  que  dans  le  présent, 
sans  être  capables  de  prendre  aucune  mesure  dans  1 avenir.  Mais 
cette  disposition  est  dispensée  d’une  manière  très  inégale  aux  diffé- 
rents individus  qui  composent  notre  espèce.  C’est  du  reste  dans 
l’ouvrage  de  Gall  qu’il  faut  rechercher  les  caractères  de  cette 
faculté  (t  IV,  pag.  316-332  et  pag.  366-373)  dont  la  description 
nous  entraînerait  trop  loin,  malgré  tout  l’intérêt  qu’elle  offreàêlro 
observée  soit  dans  le  cas  où  elle  est  très  développée  ( circon- 
spection),  soit  dans  les  cas  où  elle  est  naturellement  insuffisante 
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(légèreté  dans  les  actions,  imprudence , caractère  sans  consis- 
tance). 


§ III.  — De  la  fermeté. 

Gall  a donné  à cette  qualité  d’autres  noms  tels  que  constance , 
fermeté,  persévérance,  opiniâtreté.  C'est  cette  manière  d’être  qui 
donne  à l'homme  une  empreinte  particulière  que  l’on  appelle  le 
caractère;  celui  qui  en  manque  est  lejouet  des  circonstances  exté- 
rieures et  des  impressions  qu’il  reçoit  : c’est  une  girouette  qui 
tourne  au  gré  de  tout  vent.  L'homme  qui  a une  grande  fermeté  est 
immuable  dans  sa  manière  de  voir  ; on  pourra  calculer  d’avance 
quelle  sera  sa  ligne  de  conduite,  si  tel  événement  a lieu  ; c'est  un 
homme  en  qui  l’on  peut  avoir  confiance;  les  choses  difficiles  sont 
celles  qu’il  entreprend  de  préférence  : les  difficultés,  les  obstacles, 
qui  rebuteraient  les  âmes  faibles,  ne  sont  que  des  encouragements 
qui  doublent  son  ardeur.  Tu  ne  ccde  malis  sed  contra  audacior  ilo, 
est  sa  devise.  Il  fait  ce  qu’il  croit  devoir  faire,  les  exemples  ne  sont 
rien  pour  lui  ; il  est  aussi  difficile  de  le  séduire  que  de  le  corriger; 
les  menaces  et  les  dangers,  d'inébranlable  qu'il  était,  lo  rendent 
audacieux. 

La  fermeté  et  l’opiniâtreté  découlent  de  la  même  source.  L’homme 
borné  dans  le  développement  des  facultés  de  l'esprit,  l'enfant,  sont 
entêtés;  l'homme  raisonnable  et  intelligent  est  constant,  inébran- 
lable, persévérant,  ferme  [Tenax  proposili  vir ),  mais  recourt  à la 
prudence  et  aux  autres  facultés  dès  qu’il  est  besoin.  (Voir  Gall, 
ibid.,  t.  V,  p.  399  à 406). 
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SIXIÈME  PARTIE. 

PHYSIOLOGIE  DE  L’ORGANISME  CONSIDÉRÉ  DANS 
SON  ENSEMBLE  OU  DES  RÉSULTATS. 


Définition.  — On  donne  en  physiologie  le  nom  de  résultats  à des 
phénomènes  ou  actes  que  manifestent  les  êtres  organisés,  qui  ne 
sont  accomplis  ni  par  des  espèces  d’éléments  anatomiques,  de  tissus 
ou  d’appareils  en  particulier,  mais  qui  sont  l’attribut  physiologique 
de  l’organisme  considéré  dans  son  ensemble  comme  un  tout. 

Ces  actes  ne  sont  pas  inhérents  à telle  c L",:e  du  corps 

spécialement,  comme  la  contractilité  aux  i.  to  musculaires,  la 
reproduction  à l’appareil  générateur;  mais  ils  sont  le  résultat  de 
l’activité  dont  jouissent  les  éléments,  tissus,  organes,  etc.  lio  b>  t 
le  résultatcommun  de  la  mise  enjeu  de  leurs  propriétés,  usages,  etc. 
Les  résultats  peuvent  être  spéciaux  ou  généraux.  Les  résultats 
spéciaux,  dit  M.  Robin  ( Tableaux  d'anatomie,  1 850),  sont  : la  pro- 
duction de  chaleur  en  rapport  spécialement  avec  la  propriété  élé- 
mentaire dénutrition  ou  actes  de  combinaison  et  de  décombinaison 
que  présente  dans  certaines  conditions  toute  substance  organisée, 
etqui  est  dite  alors  vivante  ; Y hérédité,  qui  se  rattache  aux  fonctions 
de  reproduction,  et  en  particulier  à ce  fait,  que  les  éléments  orga- 
niques les  plus  simples  ont  généralement  la  propriété  d’en  repro- 
duire un  semblable  à eux  par  segmentation,  et  la  production  de 
Y électricité  en  rapport  surtout  avec  les  fonctions  animales.  Les 
résultats  généraux  sont  la  vitalité,  qui  diffère  dans  chaque  individu 
plus  ou  moins  selon  l’état  de  l’ensemble  des  actes  simples  dont  celui- 
ci  représente  l’expression  commune  ; puis  la  mort  ou  la  mortalité. 
Nous  allons  commencer  l’étude  de  ces  résultats  par  les  plus  géné- 
raux. Les  premiers,  comme  on  peut  le  voir  facilement,  se  rattachent 
à ceux-ci  comme  cas  particuliers  ou  phénomènes  placés  sous  leur 
dépendance. 

Or,  le  résultat  commun  de  l’activité  de  l’économie  entière,  ou 
résumé  de  toutes  les  parties  (éléments,  tissus  et  humeurs,  systèmes, 
organes  et  appareils)  formées  de  substance  organisée,  est  appelé 
vitalité. 
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De  la  vitalité. 

Définition.  — On  donne  le  nom  de  vilalilé  à l’ensemble  des  modes 
d’activité  propres  aux  corps  organisés;  comme  on  a appelé  mouve- 
ment en  masse  ou  mécanique,  et  mouvement  moléculaire  ou  chimique, 
les  modes  principaux  d activité  des  corps  bruts. 

Ainsi  les  corps  organisés  sont  soumis  aux  lois  qui  régissent  les 
corps  inorganisés,  mais  ils  possèdent  de  plus  qu’eux  une  activité 
spéciale  qui  doit  toujours  établir  entre  eux  une  grande  différence. 
Le  nom  de  vitalité  donné  aux  modes  d’activité  spéciale  des  corps 
organisés  fait  dire  d'eux  qu’ils  sont  vivants  quand  ils  la  mani- 
festent. D’où  les  expressions  de  corps  organisés  vivants  ou  simple- 
ment corps  vivants.  On  donne  le  nom  de  vital  à tout  ce  qui  se 
rattache  à l’étude  de  la  vitalité.  On  appelle  phénomène  vital  et  phé- 
nomènes vitaux  chacun  de  ceux  que  présentent  les  corps  vivants. 

Le  plus  général  des  actes  manifestés  par  les  corps  organisés  est 
celui  qui  a reçu  le  nom  de  nutrition  quand  il  est  envisagé  dans  les 
éléments  anatomiques  et  les  tissus.  Quand  il  est  envisagé  dans 
l’ensemble  de  l’organisme,  il  est  appelé  vie,  parce  qu’il  est  la  con- 
dition d’existence  de  tous  les  autres  actes,  même  élémentaires.  En 
effet,  sans  nutrition  pas  de  développement,  ni  reproduction,  ni  con- 
traction, ni  sensibilité,  et  leur  ensemble  porte  le  nom  de  vitalité. 

C’est  pour  avoir  considéré  la  vie  indépendamment  de  la  substance 
organisée,  qui  en  est  le  siège,  qu'on  a posé  la  question  de  savoir 
si  la  vie  est  un  principe  ou  un  résultat  : question  mal  posée,  puis- 
que la  vie  n'est  ni  l’un  ni  l'autre. 

Définition  de  la  vie.  — La  vie  e-t  la  manifestation  de  1 une 
ou  de  l'ensemble  des  propriétés  inhérentes  à la  substance  orga- 
nisée, et  que  ne  possède  pas  la  matière  brute. 

Ces  propriétés  pouvant  du  reste  être  réduites  aune:  la  nutrition, 
il  en  est  résulté  qu’on  a donné quelquefoisla  définition  de  la  nutrition 
pour  celle  de  la  vie.  Elle  est  inhérente  à la  substance  organisée 
placée  dans  certaines  conditions  de  milieu,  comme  l'acidité  ou  l’al- 
calinité sont  inhérentes  à l'acide  sulfurique  ou  à certains  oxydes; 
mais  elle  n’est  pas  plus  un  principe  que  l'acidité  et  l 'alcalinité, 
autrefois  admises  comme  principes  distincts  de  la  matière  brute, 
ne  sont  des  principes.  Elle  n’est  pas  plus  un  résultat  que  l’alcali- 
nité,eic.,  n’est  dans  l’ammoniaque,  les  oxydes,  les  alcaloïdes,  etc., 
un  résultat  susceptible  d’être  déduit  de  leur  composition.  Il  y a 
coexistence  de  la  propriété  de  nutrition  et  de  cette  composition, 
comme  coexistent  la  vie  et  la  substance  organisée  placée  dans  cer- 
taines conditions  de  milieu.  Seulement  il  y a autant  de  différence 
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entre  la  vie  el  les  propriétés  des  corps  bruts,  qu’entre  la  substance 
organisée  et  les  corps  inorganiques.  La  liaison  minutieuse  et  intime 
qui  existe  entre  la  constitution  des  parties  liquides  et  solides  de  l'éco- 
nomie, qui  naissent  et  se  développent  d’une  manière  simultanée  et 
corrélative,  est  la  seule  cause  qui  fait  que  les  propriétés  vitales  ou 
la  vie  cesse  de  se  manifester  dès  que  les  liquides  ont  subi  des  modi- 
fications, même  légères,  sans  que  les  solides  soient  détruits  ; tandis 
que  les  corps  inorganiques,  plus  indépendants  des  conditions  exté- 
rieures, ne  perdent  leurs  propriétés  qu’aulant  qu’ils  sont  décom- 
posés. C’est  là  ce  qui  a fait  croire  à une  indépendance  et  à une 
séparation  qui  n’existent  pas  entre  la  substance  organisée  et  ses 
propriétés.  C’est  enfin  l ignorance  de  la  nature  de  cette  liaison 
intime  qui  a fait  se  demander  si  les  propriétés  n’étaient  pas  une 
cause,  un  principe  séparable,  ou  le  produit,  le  résultat  de  l’action 
d’un  principe  subtil  susceptible  de  s’échapper. 

La  notion  de  vie  est  donc  représentée  par  le  phénomène  le  plus 
général  qui  se  passe  dans  la  matière  organisée  en  action,  par  le 
phénomène  que  manifeste  toujours  et  sans  interruption  tout  être 
organisé  agissant.  C’est  là  tout  ce  que  nous  pouvons  savoir  de  réel 
à cet  égard;  toute  idée  métaphysique  sur  la  nature  intime,  sur 
les  causes  premières,  sur  l’essence  du  phénomène,  toute  idée  d’en- 
tité se  trouve  et  doit  être  tout  à fait  éloignée.  La  vie  peut  être  bornée 
à la  nutrition.  Tel  est  le  cas  de  l’œuf  et  de  la  graine  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long.  Ce  sont  des  corps  organisés,  ordinaire- 
ment très  simples,  chez  lesquels  tout  se  borne  à un  échange  avec 
les  parties  gazeuses  seulement  du  milieu  ambiant.  Il  peut  même 
se  faire  que  tout  phénomène  de  nutrition,  et  par  suite  que  toute 
vitalité  soit  suspendue,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  soit 
dans  les  graines,  soit  chez  les  larves  de  quelques  animaux  placées 
dans  certaines  conditions  de  température,  de  sécheresse  ou  d’hu- 
midité. liais  si  ces  conditions  n’ont  pas  amené  de  lésion  dans  l’or- 
ganisation, la  nutrition,  et  par  suite  le  développement,  pourront 
reparaître  et  continuer  jusqu’à  la  période  de  reproduction.  Ainsi, 
dans  ces  cas-là,  l’organisme  est  conservé  à l’état  statique,  c’est-à- 
dire  apte  à agir,  mais  sans  manifester  les  actes  propres  à la  sub- 
stance organisée  ; c’est  un  état  de  mari  appareille,  mais  non  réelle, 
puisque  l’organisme  n’est  point  lésé,  et  manque  seulement  des 
conditions  extérieures  physico-chimiques  nécessaires  à l’accomplis- 
sement des  actions  qui  caractérisent  la  vie,  et  qui  reprennent  dès 
que  celles-ci  lui  sont  rendues.  Ce  fait  s’observe  sur  beaucoup  de 
graines,  sur  beaucoup  de  larves  d’insectes,  libres  ou  contenues  dans 
des  graines, comme  le  montrent  beaucoup  de  légumineuses,  etc.;  il 
s’observe  même  sur  des  animaux  parfaits  (Holifères).  Ce  sont  des 


G80  ÉLÉMENTS  DE  PDYSIOLOGIE. 

êtres  à organisation  très  simple  seulement  qui  offrent  des  exemples 
de  ce  genre.  Les  animaux  ou  les  larves  d'un  grand  volume,  ou  qui 
ont  un  appareil  respirateur  développé,  ne  peuvent  être  placés  dans 
cet  état  que  pendant  un  temps  très  court,  même  dans  les  animaux 
à température  variable.  Mais  quelles  que  soient  les  précautions 
prises,  on  ne  peut  réussir  à susprendre  la  vie  sans  amener  la  mort 
sur  les  animaux  à température  fixe.  Ce  qui  s’y  oppose  surtout,  c'est 
la  facile  altérabilité  des  substances  organiques  qui  composent  la 
partie  fondamentale  de  leurs  éléments  anatomiques. 

Ainsi  le  mot  vitalité  est  employé,  tantôt  pour  désigner  l’ensemble 
des  propriétés  inhérentes  à la  substance  organisée,  il  est  alors  syno- 
nyme de  vie  : c’est  dans  ce  sens  qu’on  dit  la  vitalité  d'un  tissu  pour 
désigner  l’ensemble  de  ses  propriétés  végétatives  ou  animales. 
Tantôt  il  est  pris  dans  un  sens  plus  élevé,  plus  large  et  désigne 
l'ensemble  des  actions  accomplies  par  un  être  vivant,  et  c’est  dans 
ce  sens  qu’on  dit  d’un  être  qu'il  est  doué  d’une  grande  vitalité, 
d’une  vie  active,  énergique,  etc.  ; ou  bien  même  il  désigne  l’ensemble 
des  actions  accomplies  par  un  grand  nombre  ou  par  tous  les 
êtres  vivants,  les  résultats  de  leur  activité  commune  : c'est  en  ce 
sens  qu’on  dit  la  vitalité  des  végétaux,  vitalité  des  animaux,  la 
vie  de  la  société. 

Ainsi  qu’on  le  voit,  le  résultat  commun  de  l’activité  des  corps 
organisés,  la  vie  ou  vitalité,  présente  trois  modes  ou  résultats  géné- 
raux et  fondamentaux  ; elle  est  végétale,  animale  ou  sociale. 

J’ai  emprunté  à un  manuscrit  de  M.  Hobin  la  presque  totalité 
de  la  troisième  section  de  la  Ve  Partie  de  cet  ouvrage;  j'ai  eu  re- 
cours à ce  même  manuscrit  jusque-là  inédit  pour  la  rédaction  de 
toute  la  VIe  Partie,  à peu  de  chose  près,  y compris  le  tableau  sui- 
vant qui  résume  les  lois  de  la  vitalité  : 
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TABLEAU  SYNOPTIQUE  RÉSUMANT  LA  COORDINATION  DES  LOIS  FONDAMEN- 
TALES DE  LA  BIOLOGIE  DYNAMIQUE,  OU  PHYSIOLOGIE. 


VITALITE 
PRÉSENTANT 
TROIS  DEGRÉS. 
ASSUJET.  CHACUN 
A TROIS  LOIS. 


1.  VÉGÉTALITÉ. 


II.  Animalité. 


/ lr°  loi.  Loi  de  rénovation  moléculaire  on 
matérielle , résultant- de  la  nutri- 
tion de  chacun  des  tissus  en  particu- 
lier, d’où  chaleur  et  peut-être  élec- 
tricité. 

2e  LOI.  Loi  d'accroissement  reposant  sur  la 
propriété  de  développement,  d’où 
les  âges  et  la  mort. 

3e  LOI.  Loi  de  propagation  ou  de  multipli- 
cation reposant  sur  la  propriété 
\ élémentaire  de  reproduction,  d’où 

\ hérédité. 

1 rc  LOI.  Loi  d'intermittence  d'action  ( l’ob- 
servation montre  que  par  cela  seul 
qu’un  appareil  animal  existe,  il  a 
besoin  d’exercice  et  de  repos  alter- 
natifs), d’où  influence  sur  les  êtres 
extérieurs. 

2e  LOI.  Loi  d'habitude  et  d' imitation. 

5e  loi.  Loi  de  perfectionnement , résultat 
des  deux  autres,  d’où  progrès, 
ire  loi.  Lois  des  trois  étals  : théologique  ou 
liçtif,  métaphysique  ou  oiseux,  po- 
sitif ou  réel. 

2e  loi.  Loi  de  classement  ou  de  coordination 
et  de  filiation  des  faits. 

3e  LOI.  Loi  d'activité  pratique , résultat 
complémentaire  des  deux  autres 
lois. 

I J être  végétal  est  caractérisé  physiologiquement  par  la  végé- 
tante seule,  ou  1«r  degré  de  vitalité;  il  n’a  que  ses  trois  lois. 
L’être  animal  est  caractérisé  par  la  végélalité,  plus  l 'anima- 
lité, ou  2e  degré  de  la  vitalité  reposant  sur  le  précédent  ; il  en 
a les  trois  lois,  plus  les  trois  qui  lui  sont  propres. 

L'être  social  est  caractérisé  par  la  sociabilité , ou  3°  degré  de 
vitalité,  qui  repose  immédiatement  sur  le  précédent,  comme  celui- 
ci  sur  le  premier;  il  est  doué  des  trois  degrés  de  vitalité  et  assu- 
jetti aux  li  ois  lois  de  chacun  d’eux. 


III.  Sociabilité. 


Ces  trois  résultats  généraux  de  l’organisation  en  action  ou  de  la 
vitalité  seront  chacun  ici  le  sujet  d'un  chapitre  distinct. 


CHAPITRE  PREMIER. 

DE  LA  VÉGÉTALITÉ. 


On  donne  ce  nom  à I ensemble  des  phénomènes  physiologiques 
qui  sont  communs  aux  plantes  et  aux  animaux,  et  qui  existent 
seuls  chez  les  végétaux.  lois  sont  ; 1u  la  rénovation  matérielle  do 
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l’organisme  considéré  dans  son  ensemble,  qui  est  un  résultat  de 
la  propriété  et  des  fonctions  de  nutrition  ; 2°  l'accroissement  total 
du  corps  qui  se  rattache  à la  propriété  de  développement  ; et  3°  la 
multiplication  et  propagation  de  l’espèce,  qui  se  rattache  aux  pro- 
priétés et  fonctions  de  naissance.  Par  la  réunion  d'un  grand 
nombre  de  principes  appartenant  à trois  groupes  de  composés  très 
distincts  est  formée  la  substance  organisée,  et  il  n’y  a pas  de  sub- 
stance organisée  qui  soit  constituée  par  des  principes  appartenant 
à un  seul,  ni  à deux  groupes  ; mais  il  y en  a toujours  des  trois  classes, 
même  dans  l’urine  Maintenant  cette  substance,  outre  qu’elle  jouit 
de  l’activité  générale  propre  à tous  les  corps,  nous  avons  vu  qu  elle 
jouit  d’une  activité  particulière  qui  prend  le  nom  de  vie.  De  même 
que  l’activité  générale  des  corps  bruts  peut  présenter  un  mode 
mécanique,  un  mode  physique  et  un  mode  chimique,  l’activité 
spéciale  des  corps  organisés  peut  présenter  plusieurs  modes  d’ac- 
tivité qui  sont  la  vie  végétative  ou  végétalilé,  la  vie  animale  ou 
animalité,  la  vie  sociale  ou  sociabilité.  Le  mode  de  la  vie  appelé 
végétalilé  embrasse  l’étude  des  trois  lois,  qui  sont  un  résultat  des 
seules  propriétés  vitales  dont  jouissent  les  végétaux  (d'où  le  rom 
de  ce  mode  de  vitalité).  Ce  sont  les  lois  de  la  rénovation  matérielle 
ou  nutritive,  celles  du  développement  du  corps  des  plantes  et  des- 
animaux,  celles  de  la  reproduction.  Sans  vie  nutritive  ou  nutri- 
tion, pas  de  développement  ; sans  développement , pas  de  repro- 
duction ; sans  végétalité,  pas  d’animalité. 

On  voit  d’après  ce  qui  précède  que  ce  premier  chapitre  se  divise 
en  trois  sections,  embrassant  l’étude  d’autant  de  résultats  spéciaux, 
indiqués  dans  le  tableau  précédent  comme  autant  de  lois  de  la  végé- 
talilé, d’où  en  découlent  d’autres  qui  le  sont  davantage  encore. 


SECTION  I. 

De  la  loi  de  rénovation  matérielle  ou  rénovation  moléculaire 
organique.  (Renouvellement  de  la  substance  du  corps.) 

Cette  loi  est  caractérisée  par  le  double  mouvement  de  combi- 
naison et  de  décombinaison  que  présente,  d’une  manière  continue 
et  sans  se  détruire,  toute  substance  organisée,  placée  dans  dès- 
conditions  ou  milieux  convenables.  Il  n’y  a rénovation  moléculaire 
ou  nutritive  que  là  ou  il  y a organisation,  mais  il  n’y  a pas  nécessai- 
rement. vie  partout  où  il  y a organisation  : il  faut  pour  cela  un 
ensemble  de  conditions  extérieures  à l'êtro  organisé. 

Tout  être  qui  présente  une  organisation,  quelque  simple  qu'ellt 
soit,  est  doué  d’une  au  moins  des  propriétés  vitales,  la  plus  simple 
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d'abord,  la  nutrition.  Partout  où  il  y a nutrition,  il  y a vie,  c’est- 
a-dire  manifestation  d’une  au  moins,  ou  d’un  certain  nombre  de 
propriétés  que  ne  présentent  pas  les  corps  bruts,  savoir  : nutrition, 
développement,  reproduction,  et  même  chez  certains  êtres,  con- 
tractilité et  sensibilité. 

« Un  double  mouvement,  dit  Bichat,  s’exerce  dans  la  vie  orga- 
nique; l'un  compose  sans  cesse,  l’autre  décompose  l’animal.  Son 
organisation  reste  toujours  la  même,  mais  ses  éléments  varient  à 
chaque  instant.  Les  molécules  nutritives,  tour  à tour  absorbées  et 
rejetées,  passent  de  l'animal  à la  plante,  de  celle-ci  au  corps  brut, 
reviennent  à l'animal  et  en  ressortent  ensuite.  La  vie  organique  est 
accommodée  à cette  circulation  continuelle  de  la  matière.  Un  ordre 
de  fonctions  assimile  à l’animal  les  substances  qui  doivent  le  nourrir; 
un  autre  lui  enlève  ses  substances  devenues  hétérogènes  à son 
organisation,  après  en  avoir  fait  quelque  temps  partie.  » 

Puisque  tous  les  tissus  sont  sans  cesse  détruits  et.  reformés,  il 
doit  arriver  un  moment  que  les  éléments  qui  constituent  un  tissu 
ont  complètement  disparu  pour  céder  la  place  à d’autres.  Ce  qui  a 
lieu  pour  le  tissu,  doit  se  produire  aussi  pour  l'organe  et  au  bout 
d’un  certain  temps  pour  l’organisme  tout  entier.  Aussi  l’organisme 
est  réellement  comparable  au  vaisseau  des  Argonautes,  dont  les 
avaries  continuelles  étaient  réparées  à mesure. 

• Peut-on  savoir  au  bout  de  combien  de  temps  s’achève  la  rénova- 
tion complète  de  tout  le  corps?  On  a voulu  donner  des  évaluations, 
on  a dit  qu’au  bout  de  7 ans  le  corps  était  changé.  Tout  ce  qu’on 
a dit  à cet  égard  ne  repose  que  sur  des  conjectures,  et  il  est  pro- 
bable qu’ici  l’expérimentation  fera  défaut  longtemps  encore  (voir 
t.  I,  p.  64  et  suiv.). 

Y a-t-il  des  principes  alimentaires  qui  puissent  activer  ou  retar- 
der cette  rénovation.  L’alcool  paraît  jouir  de  la  propriété  de  dimi- 
nuer ce  travail.  Vierordta  observé  qu’après  l'ingestion  d’une  cer- 
taine quantité  d’alcool,  l’acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon 
est  moindre  au  bout  de  quelques  instants.  Celle  diminution  dure 
deux  ou  trois  heures. 

Duchek  a fait  à ce  sujet  d’intéressantes  recherches.  Il  a vu 
que  la  diminution  de  l’acide  carbonique  dans  les  produits  de 
la  respiration  coïncide  avec  le  temps  que  l’alcool  met  à dispa- 
raître du  sang  Voici  ce  qui  a lieu  : aussitôt  après  son  arrivée  dans 
île  sang,  l’alcool  se  change  en  aldéhyde  qui  est  très  facilement 
détruit.  Ce  corps  s’empare  dès  lors  de  l’oxygène  contenu  dans  le 
sang,  et  il  produit  beaucoup  d’eau  et  moins  d’acide  carbonique. 
Pendant  ce  temps  les  autres  principes  immédiats  du  sang,  par 
| exemple-les  matières  grasses,  ne  sont  pas  détruites,  et  l’on  s’explique 
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ainsi  que  le  travail  de  rénovation  soit  un  peu  suspendu  et  que  les 
buveurs  prennent  de  l’embonpoint. 


Eîe  la  calorification. 

Définition.  — On  donne  le  nom  de  calorification  à ce  résultat 
des  actes  intimes  de  l’assimilation  et  de  la  désassimilation  nutri- 
tives, de  la  rénovation  matérielle  en  un  mot  que  caractérise  la 
production  incessante  de  chaleur,  l'élévation  ou  l'abaissement  de 
la  température  du  corps,  selon  la  nature  de  ces  actes  et  pendant 
toute  leur  durée. 

Au  fait  capital  de  la  rénovation  organique  se  rattache  comme 
résultat,  non  point  secondaire,  mais  consécutif,  la  production  de 
chaleur.  Elle  est  un  résultat  do  tous  les  actes  moléculaires  de 
composition  assimilatrice  et  de  décomposition  désassimilatrice  qui 
se  passent  dans  tout  l’organisme,  et  c'est  à ce  titre  que  nous  en 
traitons  ici.  Elle  se  produit  dans  ce  mouvement  de  composition  et 
de  décomposition  qui  constitue  le  travail  de  la  nutrition.  Bien  qu’il 
s’en  produise  pendant  la  contraction  musculaire,  bien  que  le  frot- 
tement ou  autres  actes  physiques  se  passant  pendant  le  jeu  des- 
organes  et  des  appareils  en  dégagent,  probablement  cette  quantité 
n'est  pas  comparable  à celle  produite  par  les  actes  de  composition  et 
de  décomposition  nutritives  signalés  plus  haut.  Et  c’est  là  où  ils  sont 
le  plus  nombreux  (foie,  etc.) , que  se  dégage  la  plus  grande  quantité 
de  calorique,  qui  est  distribué  ensuite  dans  l’économie  par  le  sang, 
qui  s’en  est  chargé  dans  les  organes.  Aussi  nous  sommes  parfaite- 
ment de  l'avis  de  M.  Régnault,  quand  il  dit  : Il  est  très  probabh 
que  la  chaleur  animale  est  produite  entièrement  par  les  réactions  clii--  l 
iniques  qui  se  passent  dans  l’économie;  mais  le  phénomène  esc 
trop  complexe  pour  qu'on  puisse  le  calculer  d'après  la  quanti t« 
d’oxygène  absorbé.  Contrairement  à ce  qu’on  a cru  d’après  le- 
vicieuses  hypothèses  physico-chimiques  admises  sans  examen  pa 
les  physiologistes,  les  actes  propres  de  l'économie  ou  actes  vitau: 
étudiés  jusqu'à  présent  ne  sont  point  les  résultats  de  la  quantil 
de  chaleur  produite  dans  l’organisme,  et  il  n’est  point  vrai  qu’il 
soient  en  rapport  avec  l'intensité  de  sa  production.  C’est  l'invers? 
qui  est  la  vérité  ; c’est-à-dire  que  la  quantité  de  chaleur  produit 
est  la  conséquence  de  l’énergie  des  actes  propres  à la  matière  orge  > ! 
nisée,  de  1 intensité  de  la  rénovation  matérielle  en  particulie  I 
(Robin). 

Or,  nous  trouvons,  pour  l’organisme  total,  correspondants  à ci 
actes  élémentaires  de  rénovation  moléculaire  organique,  l’appare  < 
digestif  qui  introduit  des  solides  et  des  liquides,  et  l'appareil  uri  [ 
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naire,  qui  rejette  des  corps  analogues.  Par  là  se  trouve  établie 
une  relation  physico-chimique  entre  le  milieu  ambiant  fet  l'orga- 
nisme. 

Nous  trouvons,  d’autre  part,  l’appareil  respirateur  qui  introduit 
des  aliments  gazeux,  et  qui,  en  raison  des  propriétés  physiques 
endosmotiques  des  gaz,  qui  ne  traversent  les  membranes  que  par 
échange,  le  poumon,  disons-nous,  rejette  aussi  les  gaz  formés  à 
l’intérieur,  c’est-à-dire  qu’il  fait  à lui  seul  pour  les  gaz  ce  que  les 
deux  appareils  ci-dessus  font  pour  les  solides  et  les  liquides.  Nous 
trouvons  enfin  l’appareil  de  circulation  qui  transporte.  Tous  ces 
appareils  sont  autant  de  conditions  d’existence  des  organismes  un 
peu  compliqués. 

De  tous  ces  actes  résulte  la  production  de  chaleur  ayant  surtout 
lieu  dans  lesang  ;en  effet,  c’est  là  surtout  que  se  réunissent,  molé- 
cule par  molécule,  tous  les  principes  introduits  ou  devant  être  re- 
jetés, par  suite  même  de  l’état  liquide  du  sang  et  de  la  fonction 
mécanique  de  transportée  toutes  régions  accomplie  par  l’appareil 
circulatoire. 

Différence  entre  la  production  de  chaleur  chez  les  êtres  vivants 
et  la  combustion.  — Ces  notions  d’ensemble  méconnues  par  les 
chimistes  et  quelquefois  par  les  médecins,  ont  fait  croire  que  le 
résultat  était  le  but,  que  tout  est  disposé  pour  la  production  de  cha- 
leur, de  telle  sorte  que  la  plus  grande  partie  des  matières  introduites 
doit  être,  non  pas  assimilée,  mais  brûlée.  C’est  ce  qui  a fait  voir 
aux  chimistes,  dans  les  appareils  de  respiration  et  de  circulation, 
des  appareils  de  production  de  chaleur,  sans  laquelle  les  fondions  de 
la  vie  cessent  bientôt,  comme  le  foyer  de  la  machine  à vapeur,  sans 
lequel  tout  le  mécanisme  s’arrête.  Mais,  dans  l’organisme,  la  pro- 
duction de  chaleur  est  un  résultat  de  l’accomplissement  de  tous  les 
actes  propres  aux  êtres  organisés,  et  non  la  cause  ; tandis  que  dans 
la  machine  c’est  l’inverse;  car  il  n'y  a d actes  chimiques  molécu- 
laires que  dans  le  foyer,  tout  le  reste  est  mécanico-physiqucT  et  ces 
actes  mécaniques  sont  le  résultat  de  la  production  de  chaleur,  et  non 
la  cause.  Dans  les  deux  cas  il  y a bien  relation  entre  l’une  et 
l’autre  de  ces  deux  sortes  d’actes,  entre  la  production  de  chaleur  et 
les  effets  mécaniques,  etc.;  mais  dans  la  machine  les  actes  méca- 
niques sont  résultat  direct  de  la  production  de  chaleur,  tout  est 
mécanique,  rien  de  moléculaire.  Dans  l’homme,  au  contraire,  tout 
est  moléculaire,  et  la  production  de  chaleur  en  est  un  résultat;  si 
la  nutrition  est  active,  tous  les  autres  actes,  qui  n’ont  pas  lieu  sans 
elle,  sont  actifs  aussi  et  le  résultat  total , la  production  de  chaleur 
est  grande.  Dans  la  machine,  ôtez  la  chaleur,  plus  d’actes;  dans 
l'organisme,  ôtez  les  actes  (dont  le  plus  simple  est  la  nutrition), 
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plus  de  chaleur.  Si  dans  l'organisme,  comme  dans  la  machine,  il 
y a relation  entre  la  quantité  de  chaleur  produite  et  celle  de 
l’oxygène  absorbé,  c’est  que  là  tout  est  en  relation,  tout  se  tient, 
tout  se  lie,  et  en  même  temps  qu’il  y a plus  de  chaleur  produite, 
plus  d’oxygène  consommé,  il  y a davantage  de  tous  les  autres 
principes  éliminés  et  réciproquement.  (Robin  et  Verdeil,  loc.  cit., 
t.  II,  1853).  Par  conséquent,  il  importe  de  ne  pas  confondre  les 
causes  de  la  production  de  chaleur  chez  les  êtres  vivants  avec  les 
causes  de  la  production  de  chaleur  dans  le  foyer  des  machines,  etc. , 
car  elle  n'est  point  la  même.  La  calorification  chez  les  premiers 
résulte  en  effet  des  actes  moléculaires  de  la  nutrition  (voy.  t.  I, 
p.  63),  qui  ne  sont  point  de  ceux  dits  combustion,  tandis  qu’en 
physique  c’est  par  la  combustion  d’un  corps  à l’aide  de  l'oxygène 
qu’on  obtient  eu  général  l’élévation  de  température.  Ainsi  la  cause 
de  la  calorification  chez  les  animaux  n’est  pas  une  combustion,  et 
il  faut  se  garder  de  le  répéter  avec  les  auteurs  qui  le  disent  à tort. 

Ces  faits  étant  connus,  nous  devons  faire  voir  actuellement  quel 
est  l’état  de  la  température  dans  l’organisme  entier  des  divers  ani- 
maux d’une  part,  puis  de  l’état  de  la  température  dans  les  organes 
en  particulier. 

De  la  température  moyenne  de  l'organisme  envisagé  comme 
un  tout  unique. 

Homme. — M.  le  professeur  Gavarret  (I),  après  avoir  discuté 
les  résultats  obtenus  par  ses  devanciers,  est  arrivé  par  ses  expé- 
riences à admettre  que  dans  l’état  physiologique  la  température  de 
l’homme  adulte  prise  dans  l’aisselle  peut,  dans  nos  climats  tem- 
pérés, osciller  entre  36°, 50  et  37°, 50.  M.  Depretz  et  J.  Davy 
avaient  indiqué  des  chiffresà  peu  près  semblables. 

Mammifères.  — Les  résultats  nombreux,  dont  la  science  s’est 
successivement  enrichie,  nous  permettent  d’établir  que  la  tempé- 
rature de  ces  animaux  oscille  entre  35°, 50  et  40°, 50.  Les  cétacés  n( 
font  pas  exception  à cette  règle.  Il  n’en  est  pas  de  même  des  mam-,-  ? 
mifères  hibernants  qui  se  rapprochent  par  leurs  phénomènes  de j 
calorification  des  animaux  inférieurs.  Citons  quelques  exemple:  ' 

do  la  chaleur  dans  les  mammifères  : le  tigre  a 37“,“20;  le  cheva 
arabe  37°, 50;  le  chat  commun  38*', 90;  le  chien  39°;  le  moutoi 
37", 30  à 40°, 00  (Davy);  le  lapin  39", 60  à 40°, 00  (Delaroche);  l . 
bœuf  37°, 50  (Hunter);  la  chèvre  39°, 20  (Prévost  et  Dumas). 

Oiseaux.  — Ils  produisent  plus  de  chaleur  que  les  mammifères- 


(1)  De  la  chaleur  produite  par  les  êtres  virants,  I8oÿ,  p,  08, 
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De  tous  les  êtres  organisés,  les  oiseaux  sont  ceux  dont  la  tempé- 
rature est  la  plus  élevée.  Il  résulte  des  travaux  de  Martine,  de  J. 
Hunter,  de  J.  Davy,  de  M.  Desprelz,  de  MM.  Prévost  et  Dumas  et 
de  M.  Martins  que,  à l’âge  adulte  et  sous  l'influence  d’une  alimen- 
tation suffisante,  la  température  des  oiseaux  ne  s'abaisse  pas  nor- 
malement au-dessous  de  39°, 44  et  ne  s'élève  pas  au-dessus  de 
43", 90. 

Entre  ces  limites,  la  température  peut  varier  suivant  que  l’oiseau 
appartient  à telle  famille,  à tel  genre,  ou  à telle  espèce  ; elle  varie 
même  suivant  les  divers  individus  d’une  même  espèce. 

Les  animaux  dont  nous  venons  de  parler  appartiennent  sans 
exception  à la  classe  des  animaux  à sang  chaud.  Les  animaux  à 
sang  froid  comprennent  les  autres  vertébrés  et  tous  les  invertébrés. 
Ce  qui  caractérise  les  animaux  à sang  froid  ce  n’est  pas  une  tem- 
pérature propre  et  peu  élevée,  c’est  uniquement  la  faculté  qu’ils 
ont  de  suivre,  à quelques  degrés  près,  les  changements  de  tempé- 
rature du  milieu  dans  lequel  ils  respirent.  S'ils  nous  paraissent 
froids,  c'est  que  la  chaleur  de  l'air  et  de  l’eau  est  presque  con- 
stamment et  de  beaucoup  inférieure  à celle  de  notre  sang.  Aussi 
les  expressions  d'animaux  à sang  froid  et  à sang  chaud  sont  elles 
actuellement  remplacées  par  celles  plus  exactes  d’animaux  à tem- 
pérature variable  et  à température  fixe. 

Reptiles.  — Dans  les  circonstances  ordinaires,  leur  température 
ne  s’élève,  en  moyenne,  qu’à  un  degré  au-dessus  de  celle  que  pos- 
sède le  milieu  ambiant.  Il  faut  dire  pourtant  qu’à  cet  égard  il  existe 
diverses  opinions.  Czermak  et  John  Davy  attribuent  aux  reptiles 
une  chaleur  propre  assez  notable  et  assez  grande,  dans  certains 
cas,  pour  élever  leur  température  à 3,  4 et  même  7°, 34  (lacerta 
viridis)  au-dessus  de  celle  de  l'air.  Dutrocheta  fait  des  expériences 
où  il  n’a  trouvé  que  \ )\  0 à 2/ 1 0 de  degré.  Berthold  a été  plus  loin 
en  affirmant  que  les  reptiles  à peau  humide  possèdent  toujours  une 
température  inférieure  à celle  de  l’air.  Cette  proposition  peut  être 
vraie,  dans  certains  cas,  dit  M . Wurtz  dans  sa  Thèse  d’agrégation ; 
mais  en  somme  elle  se  trouve  contredite  par  un  trop  grand  nombre 
d’observations  pour  qu’il  soit  possible  de  ! admettre  dans  toute  sa 
i(  généralité. 

; Poissons.  — La  température  des  poissons  surpasse  de  0",3à 
■j  I degré  celle  dé  l’eau  dans  laquelle  ils  vivent.  Pour  la  carpe  on  a 
ü trouvé  0",b  (Becquerel  et  Breschet),  quelquefois  0°,86  et  0%7I 
f (Desprelz).  Pour  les  raies,  les  squales,  les  thons,  la  différence  est 
de  3 à 4 degrés. 

;•  Les  travaux  de  M.  Martins,  de  Krafft,  de  Hunter,  de  J.  Davy, 
viennent  confirmer  ces  résultats. 
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Insectes.  — Leur  température  est  tant  soit  peu  supérieure  à celle 
de  l’air  (Melloni  et  Nobili).  John  Davy,  Becquerel  et  Breschet, 
Newport,  sont  arrivés  au  même  résultat.  Si  l'on  examine  les  in- 
sectes réunis  en  grand  nombre,  on  trouvera  une  température  plus 
considérable  que  celle  qui  appartient  à l'insecte  isolé. 

Mollusques,  crustacés,  annélides.  — Leur  chaleur  propre  est  à 
peine  de  quelques  dixièmes  de  degré  au-dessus  de  la  température 
de  l’air  ambiant  (Spallanzani,  Valentin).  Si  Berthold  et  Davy  sont 
arrivés  à croire  que  certains  crustacés  et  mollusques  ont  une  tem- 
pérature égale  ou  inférieure  à celle  de  l'eau  dans  laquelle  ils  vivent, 
c’est  qu’ils  n’ont  pas  tenu  compte  de  l’évaporation  au  moment  où 
on  les  retire  de  l’eau. 

Zoophijtes. — Valentin  et  M . Martins  ont  prouvé  par  leurs  recher- 
ches que  la  température  propre  de  ces  animaux  est  sensiblement 
supérieure  à celle  de  l'eau  dans  laquelle  ils  vivent,  et  que  leur 
faculté  de  produire  de  la  chaleur  est  d’autant  plus  considérable  que 
leur  organisation  est  plus  parfaite. 

Végétaux.  — Il  est  prouvé  aujourd'hui  que  les  végétaux  pro- 
duisent de  la  chaleur.  Des  expériences  déjà  anciennes,  dues  à limi- 
ter, paraissent  établir  que  les  troncs  d'arbres  ont  une  température 
de  I à 2 degrés  au-dessus  de  celle  de  l'air  ambiant.  Dulrochet  a 
confirmé  cette  opinion. 

D’après  les  considérations  qui  précèdent  il  est  évident  que  les 
animaux  possèdent  nettement  un  excès  de  température  sur  le 
milieu  ambiant.  Cependant  nous  devons  remarquer  avec  M.  le 
professeur  Gavarret  que  les  recueils  renferment  des  faits  bien 
constatés  montrant  les  animaux  inférieurs  en  équilibre  de  tem- 
pérature avec  les  corps  environnants,  et  même  à une  température 
inférieure  au  milieu  ambiant.  Mais  cette  contradiction  n'est 
pas  réelle  et  on  se  l’explique  facilement  par  l’évaporation  conti- 
nuelle qui  a lieu  quand  on  examine  l’animal  dans  l’air.  Aussi, 
en  tenant  compte  de  ces  conditions,  il  reste  bien  démontré  que  la 
production  de  chaleur  est  un  fait  général  et  sans  exception. 

« Puisque,  dit  M.  Gavarret,  dans  l’état  de  vie,  depuis  l’homme 
jusqu'aux  derniers  des  zoophytes,  tout  animal  produit  de  la  chaleur, 
il  serait  temps  de  faire  disparaître  ces  expressions  d'animaux  à 
sang  chaud  et  d'animaux  à sang  froid,  qui  tendent  à établir  que 
la  production  de  chaleur  est  l'apanage  exclusif  des  oiseaux  et  des- 
mammifères,  et  à perpétuer  dans  la  science  des  idées  fausses  et  en 
contradiction  avec  les  données  de  la  physiologie  expérimentale. 
Sans  doute,  il  y a bien  loin  du  lagopède  ou  de  ce  renard  observés  - 
par  le  capitaine  Black  et  le  capitaine  Parrv,  dont  la  température 
surpassait  celle  du  milieu  ambiant  de  79°, 50  pour  le  premier,  et 
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de  76°, 70  pour  le  second,  à cette  grenouille  dont  la  température 
propre  nedépassait  pas  0°,04  ; mais  malgré  cette  énorme  différence 
d intensité,  le  phénomène  de  production  de  chaleur  existe  chez  le 
batracien  comme  chez  le  mammifère  et  chez  l'oiseau.  » Pour 
traduire  la  faculté  dont  jouissent  les  animaux  supérieurs  de  main- 
tenir leur  température  sensiblement  invariable  au  milieu  des  con- 
ditions extérieures  les  plus  diverses,  M.  le  professeur  Gavarret  a 
proposé  de  désigner  les  oiseaux  et  les  mammifères  sous  la  dénomi- 
nation d'animaux  à température  constante.  La  dénomination  d'ani- 
maux à température  variable  pourrait  être  appliquée  aux  animaux 
inférieurs. 

Température  des  diverses  parties  du  corps  et  du  sang. 

Davy,  Martine,  Hunter  et  M.  Becquerel  ont  mis  hors  de  doute 
que  les  diverses  parties  d'un  animal  n’ont  pas  la  même  tempéra- 
ture. On  peut  conclure  de  leurs  recherches  que  : 1°  la  tempéra- 
ture va  croissant  à mesure  que  de  la  peau  on  pénètre  dans  L inté- 
rieur de  l’animal  et  qu’on  s'avance  des  extrémités  des  membres 
vers  leurs  racines;  2°  les  parties  contenues  dans  l’intérieur  du 
crâne  ont  une  température  inférieure  il  celle  des  viscères  du 
bassin  ; 3°  la  température  du  tronc  va  croissant  de  ses  deux 
extrémités  vers  le  diaphragme. 

Les  recherches  de  M.  CL  Bernard  (1854-1  855-1  856)  ont  jeté 
un  jour  tout  nouveau  sur  la  question  de  la  température  du  sang 
dans  les  diverses  régions. 

Première  proposition.  — Dans  la  veine  cave  supérieure  et  dans 
toutes  les  veines  qui  y aboutissent,  (39°, 20  à 39°, 25  chez  les  chiens)  ; 
dans  la  crosse  de  l’aorte  et  dans  toutes  les  artères  qui  en  émanent, 
lorsque  1 observation  porte  sur  des  portions  de  vaisseaux  situés  à la 
même  distance  du  cœur,  la  température  du  sang  veineux  est  cou- 
slummenl  inférieure  à celle  du  sang  artériel  (39°, 30  à 39°,  40). 

Deuxième  proposition.  — Dans  les  artères  et  les  veines  abdo- 
minales, dans  la  veine  cave  ascendante  et  les  veines  qui  y abou- 
tissent, dans  l’aorte  descendante  et  toutes  les  artères  qui  en  éma- 
nent, les  résultats  varient  suivant  les  régions: 

1°  Le  sang  de  la  veine  rénale  est  plus  chaud  (39°, 30)  que  celui 
de  l’artère  rénale  (38°, 70); 

2°  Le  sang  de  la  veine  porte  est  moins  chaud  (39°,  35  à 39", 40) 
que  celui  des  veines  sus-hépatiques  (39°, 60  à 39°,  80)  et  plus  chaud 
que  celui  de  1 aorte  descendante  immédiatement  en  dessous  du 
diaphragme  (38", 70). 

3“  Le  sang  des  veines  des  membres  inférieurs  est  moins  chaud 

n. 
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que  celui  des  artères  correspondan les  ; il  en  est  de  même  du  sang 
des  veines  et  des  artères  iliaques;  le  sang  de  la  veine  cave  ascen- 
dante, jusqu’à  l'abouchement  de  la  veine  rénale,  est  aussi  moins 
chaud  que  celui  de  l’aorte  descendante  au-dessous  de  l'origine  des 
artères  rénales. 

4°  Le  mélange  du  sang  de  la  veine  rénale  avec  celui  qui  revient 
des  membres  inférieurs  entraîne  ce  résultat  que,  dans  toute  la 
portion  de  la  veine  cave  comprise  entre  l’abouchement  des  veines 
rénales  et  le  foie,  le  sang  est  plus  chaud  (39°, 20)  que  dans  la  partie 
de  l’aorte  descendante  qui  s’étend  du  diaphragme  à l’origine  des 
artères  rénales  (38°, 70). 

5°  Au  moment  où  les  veines  sus-hépatiques  (39°, 80)  se  dégor- 
gent dans  la  veine  cave  ascendante,  la  température  du  sang  de 
cette  dernière  veine  s’élève  encore  (39°,  40  à 39°, 65)  et  l'emporte 
de  beaucoup  sur  celle  du  sang  de  la  partie  correspondante  de  l'aorte 
(38°, 70).  Le  confluent  des  sus-hépatiques  et  de  la  veine  cave  est 
le  lieu  le  plus  chaud  de  l’économie  (3 9°, 80);  c’est  là  que  le  sang 
atteint  le  maximum  de  température. 

Troisième  proposition.  — Cavités  du  cœur.  — Dans  l’oreillette 
droite,  le  sang  très  chaud  de  la  veine  cave  inférieure  (39°, 50  à 
39°, 65)  se  mêle  au  sang  de  la  veine  cave  supérieure  (39°, 20);  sa 
température  tombe  (à  39°, 25  environ)  au-dessous  de  cequ’elle  était 
au  niveau  du  diaphragme  (39°, 50),  mais  reste  cependant  supé- 
rieure à celle  du  sang  de  l’aorte  descendante  (38°. 70).  11  était 
curieux  de  constater  l’influence  du  passage  du  sang  dans  les  capil- 
laires pulmonaires  sur  la  température  de  ce  liquide;  à cet  effet, 
M.  Bernard  a entrepris  une  très  belle  série  d’expériences  compa- 
ratives sur  les  cavités  droites  et  les  cavités  gauches  du  cœur. 

Sans  ouvrir  la  poitrine,  il  introduit  successivement  le  même 
thermomètre  dans  le  ventricule  droit  et  le  ventricule  gauche,  en 
faisant  pénétrer  l’instrument  par  la  veine  jugulaire,  et  par  le  tronc 
brachio- céphalique.  Cette  opération  a été  pratiquée  sur  quinze 
moutons  vivants.  Sept  fois  le  thermomètre  fut  introduit  d’abord 
dans  lo  ventricule  droit  et  puis  dans  le  ventricule  gauche;  huit 
fois  l'exploration  fut.  tentée  dans  l'ordre  inverse.  Pendant  la  diges- 
tion, la  température  du  sang  des  deux  cœurs  conserve  sa  différence 
relative,  à peu  de  choses  près;  mais  elle  s’élève  d’environ  I degré 
dans  tous  les  deux.  (C.l.  Bernard,  1 856.) 

Constamment  le  sang  du  ventricule  droit  du  eœur(40°, 32),  chez 
les  animaux  vivants,  a été  plus  chaud  que  le  sang  du  ventricule 
gauche  (40°, 07)  ; ce  qui  donne  en  faveur  du  ventricule  droit  0°, 2 5 . 
Déjà  M.  le  professeur  Malgaigne,  en  1839,  avait  constaté  ce 
lait  que  les  vicieuses  hypothèses  sur  la  combustion  respiratoire 


TEMPÉRÂT.  DES  DIVERSES  PARTIES  DU  CORPS  ET  DU  SANG.  691 

avaient,  fait  à tort  repousser  (I).  Ainsi  la  température  du  sang 
s’abaisse  au  contact  de  l'air  pulmonaire  et  lorsque  de  veineux  il 
devient  artériel.  (Cl.  Bernard,  1856.) 

M.  Bernard  a aussi  opéré  directement  sur  le  cœur  des  animaux 
morts.  Quand  la  poitrine  est  ouverte  très  rapidement  et  que  les 
cavités  du  cœur  sont  explorées  avec  des  instruments  très  sensibles, 
de  manière  qu’il  s’écoule  très  peu  de  temps  entre  la  mort  de  l’ani- 
mal et  l’indication  thermométrique,  les  résultats  sont  les  mêmes 
que  sur  le  vivant,  et  la  température  du  cœur  droit  est  supérieure 
à celle  du  cœur  gauche.  Mais  si  le  cœur  est  resté  exposé  quelque 
temps  au  contact  de  l’air,  si  l’opération  n’est  pas  faite  très  vite, 
les  résultats  sont  inverses  et  le  cœur  droit  est  moins  chaud  que  le 
cœur  gauche.  Les  expériences  directes  de  M.  Cl.  Bernard  sur  la 
vitesse  relative  du  refroidissement  des  liquides  contenus  dans  le 
ventricule  droit  et  dans  le  ventricule  gauche  du  cœur  exposé  au 
contact  de  l’air,  donnent  la  clé  de  cette  apparente  contradiction.  Il 
a plongé  un  cœur  dans  de  l’eau  légèrement  échauffée  après  avoir 
introduit  un  thermomètre  dans  chacun  de  ses  ventricules,  et  il  a 
attendu  que  l'équilibre  s’établît  entre  l’eau  extérieure  et  les  cavités  de 
l'organe:  les  deux  thermomètres  marquaient  lamême  température. 
11  a alors  retiré  le  cœur  de  beau,  il  l’a  laissé  au  contact  de  l'air, 
il  a étudié  la  marche  descendante  des  deux  thermomètres,  et  il  a 
vu  que,  en  raison  do  la  moindre  épaisseur  de  ses  parois,  le  ventri- 
cule droit  se  refroidit  plus  vite  que  le  ventricule  gauche.  Ceci  nous 
explique  pourquoi  les  observateurs  qui , comme  J Davy,  ont 
opéré  sur  des  animaux  morts,  ont  pu  être  induits  en  erreur  et 
assigner  au  ventricule  gauche  une  température  supérieure  à celle 
du  ventricule  droit. 

Quantité  de  chaleur  produite  dans  le  corps  humain  pendant  vingt- 
quatre  heures.  — Cette  évaluation  ne  repose  pas  sur  des  expé- 
riences directes,  elle  se  fonde  sur  les  données  que  l’on  acquiert 
indirectement,  d’après  le  calcul,  en  partant  de  la  quantité  d’acide 
carbonique  rejetée  par  la  respiration. 

(I)  C’est  donc  le  sang  qui  sort  de  l’appareil  digcslif  d’une  part,  du  foie  en  parti- 
culier par  les  veines  sus-hépatiques,  puis  d'autre  paît  celui  qui  sort  du  rein  par  la 
veine  rénale,  qui  sont  une  source  constante  de  calorification  pour  le  sang  qui  entre 
duos  le  cœur.  < e sont  donc  les  appareils  digestif  et  urinaire  qui  par  chacun  de  leurs 
oigaues  les  plus  volumineux  sont  la  source  constante  et  principale  de  la  chaleur  des 
animaux,  et  c’est  l’appareil  circulatoire  qui  la  distribue  dans  l'économie,  grâce  à la 
fluidité  du  sang  qui  en  permet  la  distribution  sous  forme  de  courants  infiniment  pe- 
tits. Or,  comme  ni  l’urée,  ni  lu  créatine,  ni  l’acide  urique  et  autres  composes  qifon  a 
regardés  comme  produits  par  la  combustion  ou  oxydation  des  substances  albumi- 
t neuses  ou  fibrineuses  ne  se  forment  dans  1»;  foie  ou  le  rein,  ce  n’est  plus  dans  celle 
oxydation  supposée  qu’on  doit  rechercher  la  cause  moléculaire  principale  de  la 
production  de  chaleur,  ni  dans  les  tissus  où  ces  priucipes-là  sc  forment,  ni  dans  les 
actes  qui  caractérisent  la  respiration,  mais  bien  dans  ceux  de  nutrition  des  divers 
tissus  en  général,  de  sécrétion  du  foie  et  d’éliminulioii  urinaire  en  particulier. 
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La  chaleur  produite  par  un  homme  pendant  vingt-quatre  heures 
serait,  dit-on,  suffisante  pour  élever  de  1 degré  la  température 
de  2,627,  ou,  en  nombre  rond,  de  2,500  kilogrammes  d’eau,  ou 
pour  porter  à t 00  degrés  25  kilogrammes  d’eau  à zéro. 

Des  conditions  qui  modifient  la  'production  de  chaleur  chez  les 
animaux.  — Pour  nous  restreindre,  nous  devons  laisser  de  côté  les 
animaux  à température  variable,  dont  la  température,  comme  nous 
l'avons  dit,  est  surtout  en  rapport  avec  celledu  dehors.  Nous  nous 
occuperons  seulement  des  animaux  supérieurs,  et  de  l’homme  en 
particulier.  Nous  examinerons  successivement  les  causes  physio- 
logiques et  pathologiques  d’une  part,  et  l’intluencedu  milieu  et  des 
agents  physiques  de  l’autre. 

1°  Influences  physiologiques  et  pathologiques.  — Age. — W.  Ed- 
wards (1)  a prouvé  que  l’âge  exerce  une  notable  influence  sur  la 
production  de  chaleur.  Chez  les  nouveau-nés  elle  est  moins  grande 
que  chez  les  adultes.  Trois  enfants  mâles,  âgés  d'un  à deux  jours, 
n’ont  fait  monter  le  thermomètre  qu’à  3 6°, 2 6 centigrades  (Despretz). 
Les  résultats  contradictoires  fournis  par  les  expériences  de  Davy  ne 
sont  que  des  exceptions. 

La  température  des  vieillards  est  àussi  moins  élevée  que  celle 
des  adultes.  Elle  est  de  35  à 36  degrés  chez  les  sexagénaires,  et 
de  34  à 35  degrés  chez  les  octogénaires  (Edwards). 

Les  recherches  de  M.  Roger  et  de  M.  Mignot  prouvent  que  les 
enfants,  dans  les  premiers  temps  qui  suivent  leur  naissance,  ont  une 
température  moins  élevée  que  celle  qu’ils  atteindront  plus  tard. 
Il  en  résulte  aussi  que  la  température  des  enfants  est  d’autant  plus 
influencée  par  celle  du  milieu  ambiant,  et  que  leur  puissance  de 
calorification  est  d’autant  plus  faible,  qu’on  les  observe  à une  époque 
plus  rapprochée  de  leur  naissance.  Les  efforts  de  l’accouchement 
élèvent  la  température  de  1/2°  à 1°  (Ecker). 

Régime.  — La  nature  des  aliments  paraît  avoir  peu  d'influence 
sur  la  production  de  chaleur.  Ainsi  Davy  n’a  pas  remarqué  de  diffé- 
rences, sous  ce  rapport,  entre  les  Vaidas  qui  se  nourrissent  presque 
exclusivement  de  chair,  et  les  prêtres  de  Boodha,  qui  ne  vivent 
que  de  légumes.  La  quantité  a une  très  grande  influence.  Hunier 
a vu  qu’une  souris  affaiblie  par  l’abstinence  a 2 degrés  do  moins. 
Les  expériences  de  Chossat  sur  les  poules,  les  tourterelles,  les- 
lapins  et  les  cochons  d'Inde,  prouvent  que  l’abstinence  complète 
amène  chaque  jour  un  décroissement  régulier  et  égal  de  0°,3  dans- 
la  production  de  chaleur. 

Sommeil.  — D’après  Hunter,  la  température  de  l’homme  s'abaisse 

(!)  De  V influence  des  agents  physiques  sur  lit  rie.  Paris,  18-8,  p.  132. 
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de  1°,5.  Tout  le  monde  sait  d'ailleurs  que  pendant  le  sommeil  on 
est  plus  accessible  au  froid  que  pendant  la  veille. 

Maladies. — Pour  constater  cette  chaleur,  il  ne  faut  pas  s’en 
rapporter  aux  malades,  rien  n’est,  plus  trompeur.  On  peut  dire  d’une 
manière  générale  que  dans  une  phlegmasie  la  température  s’élève 
dans  l’organe  affecté  (Hunter,  Becquerel  et  Breschet).  Cette  éléva- 
tion peut  être  de  2°, 5. 

On  a beaucoup  discuté  sur  la  température  des  membres  para- 
lysés. Vingt-cinq  observations,  recueillies  à l’hôpital  de  Balh, 
paraissaient  prouver  que  la  chaleur  diminue  dans  les  cas  de  para- 
lysie, quand  les  expériences  de  MM.  Becquerel  et  Breschet  sont 
venues  jeter  quelques  doutes  sur  ces  résultats.  M.  le  professeur 
Gavarret(  l)  a trouvé  la  clef  de  ces  contradictions,  en  observant 
qu’à  l’entrée  des  malades  à l’hôpital , la  température  du  membre 
paralysé  est  toujours  inférieure  de  \ à 2 degrés  à celle  du  membre 
sain,  et  que  cette  différence  tend  à disparaître  quand  la  chaleur 
du  lit  et  le  repos  permettent  une  répartition  plus  uniforme  de  la 
température.  On  peut  admettre,  d’après  cela,  que  les  membres 
paralysés  opposent  dans  tous  les  cas  une  résistance  moins  grande 
au  refroidissement  que  le  membre  sain. 

Ce  qui  prouve  les  erreurs  auxquelles  peuvent  donner  lieu  les 
sensations  des  malades,  c’est  le  fait  observé  par  M.  Gavarret  dans 
la  fièvre  intermittente.  Dans  le  premier  stade,  quand  les  malades 
grelottent,  il  existe  une  augmentation  de  température  de  3 à i 
degrés.  Dans  le  stade  de  chaleur,  la  température  des  malades 
peut  s’élever  jusqu’à  42  degrés.  Dans  la  fièvre  jaune,  le  thermo- 
mètre marque  38°, 89;  dans  une  fièvre  intermittente,  41", I I,  et 
42°, 22;  dans  une  fièvre  continue,  42°, 8 (Haller).  Dans  le  choléra, 
au  contraire,  notable  diminution  de  chaleur.  MM.  Girardin  et 
Guimard  ont  trouvé  sur  la  langue  28°, 75,  aux  pieds  24°, 69.  Dans 
la  phthisie  pulmonaire  on  observe  une  augmentation  de  chaleur 
(Donné). 

In/luence  sur  la  production  de  chaleur  de  certains  étals  du  système 
nerveux.  — Outre  les  cas  de  paralysie  dont  nous  avons  parlé,  le 
système  nerveux,  en  agissant  sur  les  vaisseaux  dont  il  modifie  le 
degré  de  réplétion,  influe  ainsi  sur  la  température  des  organes  ou 
sur  le  fait  de  la  production  de  chaleur  dans  leur  profondeur.  Nous 
avons  déjà  traité  ce  sujet(t.  1,  p.  548  à 550).  Une  section  com- 
plète de  la  moitié  du  bulbe  à I millimètre  en  avant  du  nœud  vital , 
Idil  M Flourens,  détermine  promptement  un  abaissement  de  tem- 
pérature dans  les  membres  du  côté  opposé  à la  moitié  du  bulbo 

(II  Gavaricl,  Recherches  sur  la  température  du  corps  humain  dans  la  fièvre 
intermittente,  brueb.  Daris,  1813.  — L’ Expérience,  Il  juillet  18û9. 
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coupée  (Philipeaux  et  Vulpian,  Essai  sur  l'origine  des  nerfs  crâ- 
niens, 1 853,  p.  55).  De  plus,  suivant  ces  auteurs,  après  cette 
section,  on  observe  une  conservation  très  remarquable  de  la  sensi- 
bilité et  de  la  motilité  dans  le  tronc  et  les  membres  tant  antérieurs 
que  postérieurs,  tant  gauches  que  droits  (p.  54  et  suiv.).  MM.  Phi- 
lipeaux et  Vulpian  ont  trouvé  aussi  que  le  nerf  facial  du  côté  droit  et 
celui  du  côté  gauche  s’entrecroisent  dans  la  protubérance,  très 
profondément,  au-dessous  de  la  surface  de  la  paroi  antérieure  du 
quatrième  ventricule,  et  sur  la  ligne  médiane.  Ils  ont,  avec  M.  le 
professeur  Jobert  (de  Lamballe),  tiré  de  cette  disposition  la  raison 
pour  laquelle  l’hémiplégie  faciale,  dans  les  hémorrhagies  cérébrales, 
se  produit  du  même  côté  que  l’hémiplégie  du  tronc  et  des  membres. 

2°  Influences  du  milieu  et  des  agents  extérieurs  sur  la  production 
de  chaleur. — Influence  de  la  température  basse.  — Les  observations 
faites  par  Delisleà  Kirenga,  en  Sibérie,  en  1738,  nous  apprennent 
que  l'homme  et  les  animaux  y supportèrent  un  froid  de  70  degrés. 
A Jeniseik,  le  1 6 janvier  1735,  le  froid  fut  porté  à ce  point,  et  en 
1760  à71°,o.  Dans  tous  ces  cas,  la  température  animale  s’est  main- 
tenue. Le  capitaine  Parry  a insérédans  la  relation  de  son  voyage  aux 
régions  polaires  une  table  de  la  température  de  plusieurs  animaux, 
comparée  à celle  de  l’air.  Le  thermomètre  marquait  35  degrés  au- 
dessus  de  zéro  : la  chaleur  d’un  renard  arctique  était  de  41°,  1 renti- 
grades;  un  loup  avait  40°,  2 centigrades  au-dessus  de  zéro,  l’air  étant 
à 33°, 8.  Dans  ce  cas-là,  le  mouvement  est  nécessaire,  un  animal 
immobile  gèle  comme  une  statue,  et  l’homme  périt  infailliblement 
s’il  s’abandonne  à ce  sommeil  trompeur,  dont  le  besoin  devient 
presque  irrésistible  sous  l’influence  d’un  froid  très  rigoureux.  Ainsi 
périrent,  dit-on,  2,000  soldats  de  l’armée  deCharles  XII,  dans  1 hi- 
ver de  1 709.  L’expédition  de  Moscou  a été  terrible  sous  ce  rapport. 

L’influence  du  froid  est  variable,  suivant  qu  elle  s'exerce  sur 
telle  ou  telle  espèce  animale  à telle  ou  telle  époque  de  l’année. 

Edwards  s’est  assuré  qu’un  chien  nouveau-né,  exposé  a un  air 
un  peu  froid,  perd  successivement  10,  15,  20  degrés  de  chaleur, 
et  parvient  peu  à peu  à une  température  qui  ne  diffère  guère  do 
celle  de  l’air  ambiant.  L’expérience,  répétée  sur  des  chats  et  des 
lapins,  adonné  les  mêmes  résultats.  On  avait  eu  soin  cependant 
d’entourer  ces  animaux  de  tissus  peu  conducteurs  du  calorique. 
Ils  développent  donc  moins  de  chaleur  dans  un  temps  donné  que  les 
adultes.  Mais  il  est  un  groupe  do  mammifères  dont  les  nouveau- 
nés  ne  se  rapprochent  pas  autant  que  les  précédents  des  animaux 
à sang  froid.  Ce  sont  ceux  qui,  comme  lo  cochon  d’Inde,  naissent 
avec  la  membrane  pupillaire  détruite  et  les  paupières  ouvertes.  Le 
fœtus  humain  appartient  à ce  dernier  groupe  et  jouit  déjà,  mais  à 
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un  degré  plus  faible  que  l’adulte,  de  la  faculté  d’entretenir  une 
température  propre. 

Influence  du  sommeil  hibernal. — Rien  ne  démontre  mieux  1 iné- 
galité de  puissance  des  animaux  à résister  au  froid  que  les  phéno- 
mènes observés  sur  les  mammifères  hibernants.  Le  hérisson , la 
chauve-souris,  le  loir,  le  muscardin,  la  marmotte,  examinés  pen- 
dant la  belle  saison,  nous  offrent  une  température  de  beaucoup 
supérieure  à celle  de  l’atmosphère;  ils  sont  dans  les  conditions 
desanimauxà  sangchaud.  Tout  change  aussitôt  que  l'air  se  refroidit 
autour  d eux  : leur  chaleur  se  dissipe  peu  à peu,  leurs  mouvements 
deviennent  languissants,  leur  respiration  plus  rare,  et  lorsque  la 
léthargie  est  complète  ils  paraissent  presque  privés  de  la  faculté 
de  dégager  de  la  chaleur  (1). 

Les  reptiles  et  les  poissons,  soumis  à un  froid  artificiel,  perdent 
rapidement  leur  chaleur  et  finissent  même  par  devenir  rigides.  On 
dit  assez  généralement  que  des  poissons,  des  serpents,  des  sang- 
sues, des  grenouilles,  peuvent  reprendre  la  vie  après  avoir  été 
gelés.  Cependant  Hunter  a vu  constamment,  dans  ses  expériences, 
ces  animaux  perdre  la  vie  avant  d’arriver  au  terme  de  la  congéla- 
tion. Au  reste,  les  animaux  inférieurs  eux-mêmes  font  preuve  d’une 
certaine  force  de  résistance  au  froid.  Une  vipère  fut  plus  difficile  à 
geler  qu’une  grenouille  (Hunter),  et  les  carpes  entretiennent  long- 
temps l'eau  liquide  autour  d’elles  avant  de  devenir  rigides  (Bérard). 

Suivant  Hunter,  les  œufs  fécondés  ont  une  force  de  résistance 
égale  à celle  des  animaux  inférieurs  ; ils  se  gèlent  plus  difficilement 
que  les  œufs  dont  on  a fait  périr  le  germe,  et  descendent  plus  bas 
qne  ces  derniers  avant  de  se  solidifier. 

Les  animaux  à sang  chaud,  non  hibernants,  développent  plus  de 
chaleur  pendant  l'hiver  que  pendant  1 été.  Le  fait  même  du  main- 
tien de  leur  température  pendant  la  saison  rigoureuse  eût  pu  le 
faire  soupçonner.  Edwards  l a démontré  de  la  manière  suivante  : 
des  moineaux,  soumis  pendant  l’été  à un  froid  artificiel,  perdent  de 
3 à G degrés  centigrades  ; la  même  expérience  faite  pendant  l’hiver 
les  refroidit  à peine.  Cette  force  de  résistance  ne  se  développe  pas 

(I)  Oü  voit,  eu  effet,  qu’ils  rcntreul  dans  le  cas  des  animaux  à température 

I variable,  car  la  leur  suit  alors  l'élévation  et  l’abaissement  de  celle  du  milieu  am- 
biant, en  c nseï  vaut  toutefois  quelques  degrés  de  plus.  Cependant  ils  consomment 
encore  de  l’oxygène,  mais  à peu  près  un  tiers  de  moins  seulement,  que  la  quantité 
absorbée  durant  loui  réveil.  La  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  est  moindre  que 
celle  que  donnerait  l’oxygène  absorbé  en  se  combinant  au  carbone;  aussi  l’animal 
augmente  de  poids  par  la  respiration,  mais  non  d’une  manière  continue,  parce  que, 
au  bout  de  quelques  jours,  il  éprouve  un  réveil  partiel  et  expulse  un  poids 
p'urine  qui  dépasse  celui  de  l’augmentation.  Au  moment  du  réveil  la  respiration 
lie  vient  plus  active  que  lorsque  l’animal  est  éveille  depuis  longtemps  et  la  tempé- 
ra turc  s’élève  rapidement  ; mais  avant  il  tremble  du  froid  qu’il  ne  sentait  pas  peu- 
1a nt  le  sommeil, 
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tout  d’un  coup,  car  l'application  momentanée  d’un  froid  vif  diminue 
plutôt  qu’elle  n’augmente  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur.  Les- 
premiers  froids  nous  paraissent  piquants,  parce  que  notre  économie 
n’a  pas  encore  acquis  ce  surcroît  de  capacité  pour  le  développe- 
ment de  calorique. 

11  serait  difficile  de  dire  d’une  manière  précise  le  nombre  de 
degrés  qu’un  animal  peut  perdre  sans  que  sa  vie  soit  nécessaire- 
ment compromise:  elle  est  de  8 à 10  degrés  environ.  Cela  varie 
suivant  chaque  espèce,  et  il  esta  remarquer  que  les  animaux  dont 
la  force  de  résistance  est  peu  considérable  sont  aussi  ceux  qui  souf- 
frent le  moins  de  l'abaissement  de  température  : un  reptile,  une 
marmotte,  que  le  froid  a engourdis,  reprennent  leur  activité  avec  la 
chaleur.  Les  jeunes  animaux  qu’Edwards  laissait  refroidir  à l'air 
n’en  étaient  incommodés  que  pendant  l'expérience  ; mais  que 
l’homme  adulte  perde  un  certain  nombre  de  degrés,  ce  sera  une 


circonstance  grave. 


Tout  ce  qui  précède  s'entend  de  la  température  générale , de 
celle  du  sang  dans  les  gros  vaisseaux  du  tronc;  mais  les  parties -I 
périphériques  du  corps  peuvent  être  considérablement  refroidies, 
gelées  même,  sans  que  la  vie  soit  compromise.  Une  expérience 
de  Ilunler  prouve  que  la  congélation  d'une  partie  n’entraîne  pas  II 
nécessairement  sa  mortification  chez  un  animal  à sang  chaud.  Il 
introduisit  l'oreille  d’un  lapin  dans  un  mélange  réfrigérant,  elle 
devint  rigide  comme  un  glaçon;  coupée  avec  des  ciseaux,  elle  ne  I 
laissa  pas  couler  une  seule  goutte  de  sang.  Cette  oreille  s’enflamma  | 
franchement  quand  on  la  fit  dégeler. 

On  pense  bien  que  l’application  d’un  froid  artificiel  sur  une  des- 
parties périphériques  du  corps  abaisse  moins  rapidement  sa  tempé- 
rature sur  le  vivant  que  sur  le  cadavre.  Huntera  étudié  les  progrès- 
du  refroidissement  dans  les  deux  cas.  Un  homme  ayant  bien  vouli 
se  prêter  à l’expérience,  on  s’assura  que  le  thermomètre,  introdui 
dans  son  urèthre,  à un  pouce  et  demi  de  l’orifice,  marquait  92  de- 
grés F.  (33°, 83  centigr.).  Un  pénis  mort  fut  porté  à la  mêmi 
température,  après  quoi  les  deux  furent  tenus  plongés  dans  di 
l’eau  à 50  degrés  F.  (10°  centigr.).  Le  pénis  mort  arriva  promp- 
tement à 50  F.  (10"  centigr.);  le  pénis  vivant  perdit  sa  chaleu 
plus  lentement  et  ne  put  être  refroidi  au-dessous  de  58  degrés  Fl 
(14°, 44  centigr.).  Cette  expérience  a été  répétée  plusieurs  foi 
avec  le  même  résultat. 

L’habitude  a de  l'influence  sur  la  force  de  résistance  au  froid 
Les  moindres  variations  de  l'atmosphère  affectent  ceux  qui  demeu 
ront  trop  chaudement  vêtus  et  dans  des  appartements  dont  la  tenu 
pératuro  est  maintenue  à un  degré  trop  élevé. 
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Influence  de  la  température  élevée.  — C’était  une  croyance  accré- 
ditée avant  Haller,  que  la  chaleur  du  sang  est  toujours  supérieure 
à celle  du  milieu  dans  lequel  respirent  les  animaux.  Haller  a réfuté 
lui-même  cette  opinion  que  Sanctorius  avait  émise  et  que  Boerhaave 
avait  professée.  Malgré  la  protestation  de  Haller  et  les  observations 
de  Linning,  en  1748,  d’Adanson  en  1749  et  d’Ellis,  en  1758,  qui 
prouvaient  que  la  température  extérieure  peut  s’élever  de  plusieurs 
degrés  au-dessus  de  celle  de  l’homme  sans  qu’il  en  résulte  d’acci- 
dents fâcheux;  malgré  les  expériences  dans  lesquelles  Duntze avait 
soumis  des  chiens  à l’action  d'étuves  chauffées  à 4 *2°, 2 4,  l'opinion  de 
Boerhaave  continuait  à prévaloir,  lorsque,  en  1 760,  les  académiciens 
Tillet  et  Duhamel  virent  entrer  une  fille  dans  un  four  dont  ils 
évaluèrent  la  température  à 128  degrés  centigrades.  Elle  resta 
pendant  douze  minutes  soumise  à cette  influence  sans  en  être 
beaucoup  incommodée.  Cette  observation  ne  tarda  pas  à être  con- 
firmée par  Fordyce,  Banks,  Blagden  et  Solander,  Dobson,  et  plus 
récemment  par  MM.  Delaroche  et  Berger.  Il  resta  donc  bien  dé- 
montré que  les  animaux  jouissent  de  la  faculté  de  supporter  une 
température  très  notablement  supérieure  à celle  de  leur  sang. 

Comment  se  comporte,  dans  tous  ces  cas,  la  chaleur  propre  à 
l'individu?  Elle  ne  s’accroît  que  d une  manière  très  faible.  Ainsi 
Delaroche  a constaté  que  sa  température  a augmenté  de  5 degrés 
centigrades  par  un  séjour  de  huit  minutes  dans  une  étuve  dont  l’air 
était  à 80  degrés,  et  des  expériences  faites  sur  des  mammifères  et 
des  oiseaux  ont  montré  que  leur  température  peut  s'accroître  de 
6°, 25  à 7°,  18  avant  que  la  mort  survienne. 

Quelle  peut  être  la  cause  de  celte  résistance  à la  chaleur?  La 
voici  : Franklin  l’avait  déjà  invoquée.  Quand  les  animaux  sont  sou- 
mis à l'influence  d une  température  élevée,  leur  corps  se  couvre 
d’une  sueur  abondante  et  se  trouve  refroidi  par  évaporation  conti- 
nuelle d'eau.  Une  expérience  de  Delaroche  et  Berger  prouve  la 
valeur  de  cette  explication.  Introduisez  dans  une  étuve  un  alca- 
razas,  deux  éponges  mouillées  et  une  grenouille,  en  ayant  soin 
d’élever  leur  température  au  niveau  de  celle  des  animaux  à sang- 
chaud.  La  chaleur  de  l’étuve  variera  entre  52°, 5 et  Cl0, 55  cen- 
tigrades. Au  bout  d’un  quart  d’heure,  vous  verrez  le  vase,  les 
éponges  et  la  grenouille  avoir  une  température  presque  uniforme 
cl  sensiblement  égale  à celle  des  animaux  à sang  chaud.  Ce  qu’il 
y a de  frappant  dans  cette  expérience,  c’est  que  la  grenouille,  dont 
la  température  primitive  était  de  21", 25,  après  s’être  échauffée 
;i  37". 25,  n’a  plus  dépassé  ce  terme,  mais  s’est  maintenue,  avec 
le  vase  et  les  éponges,  de  1 5"  à 2 1 °, 5 au-dessous  do  la  température 
do  l’étuve. 


h. 


59 


698  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 

Il  ne  faut  pas  s’exagérer,  dit  M . le  professeur  Bérard,  la  faculté 
qu’ont  les  animaux  de  maintenir  leur  température  dans  un  milieu 
très  chaud.  Les  animaux  à sang  chaud  ont  celte  faculté  plus  éner- 
gique; elle  est  moins  développée  chez  les  reptiles  (Hunier).  Les 
poissons  s’échauffent  avec  l'eau  dans  laquelle  ils  respirent,  et  ils 
succombent  si  l’on  élève  rapidement  la  température  de  celle-ci 
(Broussonnet).  Le  résultat  ne  serait  peut-être  pas  le  même  si  la 
chaleur  était  augmentée  graduellement.  Un  bon  nombre  d'auteurs 
affirment  que  des  poissons  vivent  dans  des  eaux  thermales  à 30 
et  37  degrés' centigrades.  Mais,  peut- on  croire,  avec  Sonnerat, 
qu’à  Manille  des  sources  capables  de  faire  monter  le  thermomètre 
de  Réaumur  au  G9e  degré  renferment  des  poissons  vivants? 

Théorie  de  la  production  de  chaleur.  — Dès  les  premiers  mots 
concernant  la  calorification,  nous  avons  exposé  qu  elles  en  étaient 
les  causes  (p.684  ),  nous  n’y  reviendrons  donc  pas.  Là  aussi  nous 
avons  montré  que  ce  n’est  pas  à l'élude  de  la  fonction  de  respira- 
tion que  se  rattacherait  comme  conséquence  de  ses  phénomènes, 
la  calorification,  ainsi  qu’on  le  fait  encore  habituellement  ; mais 
qu’elle  reconnaît  pour  condition  d’existence  l’ensemble  des  phéno- 
mènes de  rénovation  moléculaire  ou  nutritifs.  Or  ces  actes  sont 
principalement  des  actes  catalytiques  ou  de  contact  (voy.  t.  I, 
p.  63  à 67),  mais  nullement  de  ceux  dits  de  combustion.  Il  n’y  a 
d’analogue  à cette  dernière  que  l’assimilation  graduelle  de  l'oxy- 
gène absorbé  par  les  globules  du  sang,  d’après  le  fait  de  la  fixation 
de  l’oxygène  à certains  principes  immédiats;  mais  ce  phénomène 
est  peu  de  chose  à côté  des  actes  nombreux  de  formation  ou  de 
décomposition  des  principes  pendant  la  rénovation  nutritive  de 
lotis  les  tissus  et  dans  les  sécrétions  comme  le  prouvent  encore  les 
faits  de  M.  Bernard,  cités  plus  haut  (p.  690-691).  Il  importe  aussi 
de  rappeler  que  la  calorification  n’est  point  une  fonction , c’est-à-dire 
un  acte  accompli  par  un  appareil , puisqu’elle  est  un  résultat,  à la 
fois  des  actes  nutritifs  et  sécréteurs,  ainsi  que  du  jeu  de  l’ensemble 
des  appareils.  Enfin  il  n’y  a pas  d’appareil  ni  d’organe  spécial 
chargé  de  l’accomplir. 

Historique. — Hippocrate,  Arétée,  Galien,  admettent  la  doctrine 
do  la  chaleur  innée  dans  le  cœur,  calorinnalus,  calor  insitus.  D’a- 
près celle  théorie,  le  sang  s’échauffait  en  traversant  le  cœur.  Plus 
tard,  on  a discuté  pour  savoir  si  c’était  dans  le  cœur  droit  ou 
gauche  que  ce  phénomène  s’accomplissait.  Pour  Aristote,  c était 
dans  le  droit;  pour  Galien,  c’était  dans  le  ventricule  gauche. 

Van  Helmont,  Sylvius,  firent  accepter  à leurs  contemporains  la 
doctrine  de  la  fermentation.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  ce  mot  avait 
une  tout  autre  acception  qu’aujourd’hui. 
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Willis  avait  adopté  une  théorie  à peu  près  semblable.  11  pensait 
que  le  chyle,  en  entrant  dans  le  cœur,  sous  l'influence  du  sel  et  du 
soufre,  prenait  feu  et  donnait  naissance  à la  flamme  vitale. 

La  mécanique  a été  aussi  invoquée  pour  expliquer  la  chaleur 
animale.  Ceux  qui  l’ont  proposée  portent  le  nom  de  iatro-mécani- 
ciens,  à la  tête  desquels  se  trouve  Boerhaave. 

Ces  physiologistes,  s’appuyant  sur  ce  que  le  frottement  déve- 
loppe de  la  chaleur,  pensaient  que,  dans  le  mouvement  par  lequel 
le  sang  était  lancé  du  cœur  dans  les  artères,  ce  liquide  éprouvait 
un  frottement  contre  les  parois  des  ventricules  et  ensuite  contre  les 
parois  artérielles.  Repoussés  par  celles-ci  et  entraînés  dans  un 
tourbillon  rapide,  les  globules  du  sang  se  frottaient  les  uns  contre 
les  autres,  et.  de  nouveau  contre  les  parois  subdivisées  des  vais- 
seaux, jusqu’au  moment  où,  reçus  un  à un  dans  les  dernières 
subdivisions  du  système  circulatoire,  ils  pressaient  par  toute  leur 
circonférence  la  face  interne  des  vaisseaux  capillaires.  Cependant 
tous  les  iatro-mécaniciens  n’étaient  pas  d’accord  sur  l’application 
des  lois  mécaniques.  Ainsi  Goster  invoquait  l’expansion  et  le  res- 
serrement alternatif  des  vaisseaux;  Robert  Douglas  invoquait  seu- 
lement le  frottement  des  globules  rouges  dans  les  capillaires. 

Les  chimistes  ont  prétendu  à leur  tour  que  la  source  de  la  cha- 
leur animale  était  dans  la  respiration.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur 
les  motifs  qui  nous  ont  fait  rejeter  cette  hypothèse  (1)  (voy.  t.  II, 
p.  248). 

Le  système  nerveux  cérébro-spinal  ou  ganglionnaire  a été  regardé 
aussi  comme  la  cause  de  la  production  de  chaleur.  Brodie  a fait  des 
expériences  pour  prouver  cette  influence. 

(1)  Nous  devons  faire  remarquer  seulement  que  quoiqu'elle  soit  admise  par  des 
chimistes  du  plus  grand  mérite  et  crue  sur  parole  par  la  plupart  des  médecins,  clic 
n’en  est  pas  plus  fondée  pour  cela.  Eu  effet,  les  fauteurs  de  celle  hypothèse  raison- 
nent exactement  comme  chimistes,  mais  nullement  comme  physiologistes , parce 
I qu'ils  ne  tiennent  aucun  compte  de  l’organisation  des  êtres  et  des  conditions  autres 
que  celles  du  laboratoire  qu’elle  représente  à l’égard  de  tous  ces  phénomènes.  Aussi 
ne  faut-il  pas  croire  que  parce  que  l’on  répète  incessamment  que  la  respiration  est 
I une  combustion,  que  l’urée  est  un  produit  de  la  combustion,  celle  erreur  soit  deve- 
I nue  vérité.  La  manière  dont  raisonnent  ces  auteurs  est  en  elFel  vicieuse.  C’est  ainsi 
que  parce  que  M.  Béchamp  vient  démontrer  qu’on  obtient  de  l’urée  en  chauffant 
ij  à 40  degrés  dix  parties  d’albumine  dans  ôO  parties  d'eau , 75  de  permanganate  de 
I potasse  avec  addition  d’uu  peu  d’acide  sulfurique  de  temps  en  temps,  ils  eu 
I concluent  que  : «M.  Béchamp  vient  de  donuer  à la  théorie  chimique  de  la  respira- 
h lion  son  dernier  et  indispensable  complément,  en  prouvant  que  l’urée  dérive  de 

I l’albumine  ou  des  produits  azotés  analogues,  par  oxydation,  et  que  l’albumine 

II  peut  être  transformée  directement  en  urée,  etc.  » La  physiologie  ainsi  faite  ne  mu- 
Write  plus  discussion  de  nos  jours,  surtout  lorsqu'on  voit  des  médecins  avoir  si  peu 
Idc  notions  précises  sur  ces  ordres  de  faits,  qu’ils  admettent  en  même  temps  que 
ll'urée  est  un  produit  de  combustion  et  de  dédoublement  par  action  de  contact  et  de 
■rci  tains  principes  du  sang,  dernier  fuit  qui  est  seul  vrai.  Nous  a vous  déjà  dit  (p.  248 
Ict  suiv.),  que,  en  outre,  les  expériences  de  IVI.  Bernard  ( Leçons  de  physiologie 
»L18o5),  contredisent  formellement  l’hypothèse  de  la  combustion. 
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II  a trouvé  qu’après  la  décapitation,  la  section  de  la  moelle 
allongée,  la  destruction  du  cerveau  ou  l'empoisonnement  par  le 
wourara,  on  pouvait  en  soufflant  de  l’air  dans  la  poitrine,  entre- 
tenir la  respiration  sans  qu’il  y eût  production  de  chaleur  ; bien 
plus,  l’animal  se  refroidissait  plus  vile,  parce  que  l'air  que  l’on 
introduisait  ainsi  amenait  ce  refroidissement.  Cependant  ce  der- 
nier point  a trouvé  des  contradicteurs  dans  Hall  et  Legallois.  Voici 
l’expérience  de  ce  dernier  physiologiste.  « Toutes  les  fois,  dit-il, 
que  la  respiration  vient  à être  gênée,  qu'on  lient  les  animaux  sur 
le  dos  et  qu’on  leur  fait  respirer  de  l’air  raréfié  ou  mêlé  soit  d’azote, 
soit  d’acide  carbonique,  leur  température  baisse  ; le  même  effet  a 
lieu  quand  on  insuffle  de  l’air  dans  le  poumon , parce  qu’alors  la 
respiration  s'accomplit  avec  gêne,  et  le  plus  fort  refroidissement 
correspond  toujours  à la  moindre  consommation  de  gaz  oxygène.  » 
Emmert,  Wilson  Philip,  ont  aussi  combattu  la  doctrine  de  Brodie. 

SECTION  II. 

Xaoi  d’accroissement,  ou  d’évolutioa  de  l’orgauisme. 

Cette  loi  est  caractérisée  par  ce  fait  que  tout  organisme  chez 
lequel  a lieu  la  rénovation  matérielle  s'accroît  dans  les  trois  dimen- 
sions (ce  qu’on  exprime  par  lemotsedévelopper)  en  passant  par  une 
série  de  périodes  sans  limites  précises,  connues  sous  le  nom  d'âges, 
et  a une  fin  ou  morl.  De  là  deux  articles  dans  cette  section. 

Ainsi  qu’on  le  voit,  de  même  qu’à  la  rénovation  matérielle  se 
rattache  la  production  de  chaleur,  de  même  à l'accroissement  se 
lie  la  mort  ; de  même  que  la  rénovation  matérielle  se  rattache  à la 
propriété  de  nutrition,  de  même  l’accroissement  ou  évolution  a pour 
condition  d’existence  la  propriété  de  développement  et  toutes  ses- 
formes  que  présentent  les  éléments  anatomiques. 


ARTICLE  I.  — Périodes  de  l’évolution  de  l’organisme,  ou  des  âges. 

A partir  de  l’instant  de  la  fécondation,  l’être  nouveau  qui  se  déve- 
loppe dans  l’ovule  à l’aide  et  aux  dépens  du  vitellus  offre  une  série 
continue  do  changements  graduels,  nullement  brusques  ni  inter-  | 
rompus  pourtant,  que  l'on  appelle  phases  ou  périodes  de  révolution, 
ou  âges. 

Au  point  de  vue  anatomique  ou  statique,  ces  périodes  n’offrent 
rien  qui  les  délimite  parfaitement,  parce  que  nul  organe,  rien  do 
visible  à l’œil  nu  n’apparaît  subitement  au  sein  de  l’économie  ou  à 
sa  surface  de  manière  à servir  de  point  fixe  de  délimitation. 
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Au  point  de  vue  physiologique  ou  dynamique,  il  en  est  à peu 
près  de  même.  Pourtant  sous  ce  rapport  les  limites  des  âges  sont 
un  peu  moins  arbitraires  que  sous  le  premier,  parce  que  les  organes 
existent  déjà  anatomiquement,  représentés  par  des  éléments  ana- 
tomiques groupés  ensemble  d’une  manière  déterminée,  sans  pour- 
tant manifester  encore  leur  action  propre  ; 2° parce  que,  pour  cela, 
il  faut  que  ces  éléments  soient  arrivés  à un  degré' déterminé  de 
développement.  Jusque-là  ils  existaient  matériellement,  mais  ne 
montraient  que  les  propriétés  de  nutrition  et  de  développement  sans 
montrer  encore  celle  de  sécrétion  par  exemple,  s’ils  appartiennent 
à une  glande;  sans  manifester  de  contractilité  oud 'innervation,  s'ils 
appartiennent  aux  tissus  doués  de  propriétés  de  la  vie  animale. 
Mais  une  fois  assez  volumineux  et  arrivés  à un  certain  état  de  struc- 
ture on  les  voit  entrer  en  jeu , manifester  leur  activité  propre  ou 
spéciale,  qu'ils  conserveront  ensuite  toute  la  vie  ou  seulement  un 
certain  temps,  comme  certains  organes  de  l'appareil  reproducteur. 
Cette  manifestation  de  leur  activité  propre  est  toujours  plus  brus- 
que dans  les  organes  que  leur  première  apparition  anatomique 
même;  c’est  elle  qui  pendant  la  vie  fœtale  reçoit  quelquefois  le 
nom  d 'animation,  lorsqu’il  s’agit  des  phénomènes  de  contractilité 
et  de  sensibilité  en  particulier. 

La  manifestation  ou  la  cessation  de  cette  activité  de  certains 
organes  peut,  comme  on  voit , servir  à délimiter  les  périodes  ou 
phases  de  la  vie  d’une  manière  un  peu  plus  précise  que  l’anatomie, 
et  c’est  elle  qui  est  le  plus  habituellement  prise  en  considération. 

Chez  tous  les  mammifères  la  vie  offre  d'abord  deux  phases  prin- 
cipales bien  tranchées,  elle  est  intra-utérine  ou  extra-utérine. 

Chacune  d'elles  à son  tour  se  subdivise  en  plusieurs  autres  pé- 
riodes ou  âges,  la  première  en  trois,  la  seconde  en  quatre,  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  loin. 


La  vie  intra-utérine  compte  du  moment  de  la  fécondation,  phé- 
nomène physiologique  bien  tranché  ; le  nouvel  être  dato  de  cette 
époque,  comme  organisme  indépendant,  détaché  réellement  de  tout 
lien  direct  par  continuité  de  substance  avec  les  tissus  de  la  mère  ; 
à partir  de  cette  époque,  il  présente  trois  âges  dans  le  sein  de  la 


Ce  sont:  1°  L'âge  ovulaire,  période  ou  étal  de  germe,  dans  lequel 

Iil  reçoit  seulement  le  nom  de  germe. 

2°  L'âge  ou  état  embryonnaire,  pendant  lequel  il  reçoit  le  nom 
d 'embryon. 


I.  — Périodes  ou  âges  de  la  vie  intra-utérine . 


mere. 


ii. 


59. 
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3°  L'ûge  ou  état  fœtal,  pendant  lequel  il  porte  le  nom  de  fœtus. 

Pendant  le  premier  il  n'est  représenté  que  par  la  masse  des 
sphères  vitellines,  puis  par  le  blastoderme.  Cet  état  cesse  lorsque  l'em- 
bryon se  soulève  un  peu  à la  surface  du  reste  du  blastoderme,  de 
manière  à se  distinguer  à peine  de  la  vésicule  ombilicale,  c’est-à- 
dire  à l’époque  où  se  ferme  la  ligne  primitive  pour  devenir  canal 
contenant  le  système  nerveux  central,  époque  à laquelle  paraissent 
le  canal  cardiaque  et  les  vaisseaux  de  l’aire  vasculaire.  Alors  com- 
mence l’âge  embryonnaire,  et  l’animal  reçoit  le  nom  d embryon 
jusqu’à  l’époque  où  apparaissent  les  premiers  points  d’ossification 
dans  la  clavicule  ou  le  fémur,  suivant  quelques  auteurs,  c’est-à- 
dire  jusqu’au  quarante-cinquième  ou  cinquantième  jour.  La  plupart 
étendent  celte  période,  à tort  peut-être,  jusqu’au  quatrième  mois, 
époque  à laquelle  l’embryon  a 16  centimètres  au  moins;  d’autres 
se  servent  du  nom  d’embryon  tant  que  la  distinction  des  sexes 
n’est  pas  encore  possible  d’après  les  organes  génitaux  externes, 
c’est-à-dire  jusque  vers  le  milieu  ou  la  fin  du  troisième  mois.  A 
partir  de  l’une  de  ces  époques  choisie  plus  ou  moins  arbitrairement, 
l’être  nouveau  reçoit  le  nom  de  fœtus  et  le  conserve  jusqu’à  la 
naissance,  et  dès  qu’il  a respiré,  il  prend  le  nom  d 'enfant. 

Ainsi  les  divisions  des  périodes  intra-utérines  sont  fondées  sur- 
tout sur  des  notions  anatomiques,  sur  la  présence  de  tel  ou  tel 
organe,  plus  que  sur  des  notions  d’usages  ou  de  fonctions,  parce 
que  ces  derniers  ne  peuvent  alors  être  bien  observés.  C’est  le 
contraire  après  la  naissance  comme  nous  venons  de  le  voir  plus 
haut. 

§ I.  — Évolution  ou  manifestation  de  la  vitalité  durant  l'état  ovulaire 

ou  de  germe. 

Véritable  élément  anatomique  jusqu’à  l’instant  de  la  fécondation, 
l’ovule  n’offrait  d’autres  manifestations  de  la  vitalité  que  la  propriété 
de  nutrition  et  celle  de  développement.  Mais  à partir  de  ce  moment 
l’état  de  germe  se  caractérise  par  la  manifestation  énergique  de  la 
propriété  de  reproduction  par  le  mode  dit  de  segmentation  d’abord, 
puis  par  ceux  de  métamorphose  et  de  substitution  ou  genèse  par 
substitution.  De  là  résulte,  comme  nous  l’avons  vu,  la  production 
successive  des  globes  vitellins,  puis  le  blastoderme  et  fa  tache 
embryonnaire,  le  sillon  ou  ligno  primitif,  et  les  amas  de  cellules  - 
qui  les  limitent. 

Tout  dans  cette  période,  comme  nous  voyons,  se  borne  à des  ■ 
phénomènes  de  végétalité. 

Cette  période  s’étend  environ  jusqu’au  I 0' jour  après  la  fécon- 
dation. 
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§ II.  — Évolution  ou  manifestation  de  la  vitalité  pendant  l’âge 
embryonnaire  ou  état  d’embryon. 

Du  neuvièmeau  dixième  jour  après  la  fécondation  chez  les  lapins, 
un  jour  ou  deuxaprès  chez  beaucoup  d'autres  mammifères,  on  voit 
apparaître  les  lames  dorsales , le  sillon  ou  canal  primitif  qu’elles  limi- 
tent, puis  les  cellules  disposées  en  tube  qui  dans  ce  canal  renflé  en 
avant  représentent  les  premiers  rudiments  de  l'axe  nerveux  central . 
Quelques  heures  après,  c’est-à-dire  vers  le  milieu  du  neuvième  jour 
environ,  se  montrent  simultanément  le  canal  cardiaque,  rudiment 
du  cœur  un  peu  recourbé,  et  les  vaisseaux  de  l’aire  obscure  ou  vas- 
culaire qui  communiquent  avec  lui  par  deux  troncs.  Les  mouve- 
ments commencent  chez  l’embryon  peu  après  l'apparition  de  ce 
canal,  par  des  contractions  de  celui-ci,  lorsqu’il  ne  contient  encore 
qu’un  liquide  sans  globules.  Car  les  globules  du  sang  apparaissent 
dans  le  sérum  des  vaisseaux  périphériques  de  l’aire  vasculaire 
avant  de  se  montrer  dans  le  cœur. 

Le  mouvement  est  d'abord  une  simple  oscillation,  et  peu  à peu 
les  contractions  deviennent  de  plus  en  plus  rapides  après  n’avoir 
été  dans  le  principe  que  de  1 2 à 1 5 par  minute. 

Jusque  là,  ce  n'avaient  été  que  des  phénomènes  de  nutrition, 
de  développement  et  de  genèse  de  ses  éléments  anatomiques  qu’on 
observait  chez  le  nouvel  être,  tout  se  bornait  encore  à des  phéno- 
mènes de  végétalité. 

C’est  donc  vers  le  dixième  jour  environ  après  la  fécondation  chez 
les  lapins  et  de  deux  à trois  jours,  ou  plutôt  plus  tard,  chez  les  autres 
mammifères  que  commence  l’ animation,  c’est-à-dire  la  première 
manifestation  de  propriétés  de  la  vie  animale.  Elle  se  manifeste 
d’abord  par  des  phénomènes  de  contractilité  dont  le  tissu  du  cœur 
est  le  siège.  Dès  cet  instant  la  vie  animale  commence  et  ajoute  ces 
phénomènes  à ceux  de  la  vie  végétative  qui  existaient  seuls  jus- 
qu’alors. Dès  cette  époque  déjà  commencent  à se  montrer  des 
faisceaux  striés  musculaires  dans  le  cœur,  bien  que  ses  parois 
soient  encore  composées  principalement  de  cellules. 

La  sensibilité  ni  l’incitation  motrice,  non  plus  qu'aucune  autre 
manifestation  de  l'action  propre  des  tissus  nerveux,  n’existe  à cette 
époque;  car  on  ne  voit  encore  aucun  élément  nerveux  périphé- 
rique en  voie  d’évolution  et  ce  n’est  que  postérieurement  aux  élé- 
ments des  muscles  volontaires  qui  alors  n'existent  point  non  plus, 
qu'ils  apparaissent.  Quant  aux  éléments  nerveux  de  l’axe  cérébro- 
rachidien, ils  nesont  encoro  représentés  que  par  des  noyaux  libres 
et  des  cellules  disposés  en  forme  de  tube  dans  le  canal  succédant 
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à la  gouttière  primitive;  ce  rudiment  de  centre  nerveux  n‘a  mani- 
festement encore  aucune  communication  avec  les  organes  péri- 
phériques et  ne  présente  nulle  trace  des  racines  des  nerfs.  Ceux-ci 
n’apparaîtront  qu’alors  qu’à  ces  noyaux  et  cellules,  dans  le  canal 
cérébro-rachidien,  commenceront  à succéder  de  véritables  éléments 
nerveux  définitifs.  Dans  le  cerveau  des  cylindraxes  nerveux  ne  com- 
mencent à se  montrer  qu’à  l’époque  où  chez  l'homme  l’embryon 
atteint  6 à 8 millimètres  de  long.  Les  faisceaux  striés  des  muscles 
ou  mieux  leur  myolemme  se  montrent  en  même  temps  sur  les  côtés 
des  vertèbres  en  arrière.  C’est  un  peu  plus  tard,  pour  les  nerfs  péri- 
phériques, que  les  tubes  commencent  à naître  par  apparition  de  la 
gaîne  propre.  Nous  avons  vu  plus  haut  qu'à  ce  moment  le  cœur  bat 
déjà  depuis  longtemps;  que  le  foie,  l'intestin,  les  poumons  existent 
aussi  et  se  sont  formés  avant  les  organes  de  la  vie  animale.  Ce 
n’est  donc  qu’à  partir  de  l’époque  qui  vient  d’être  indiquée  que 
l’on  peut  songer  à étudier  les  conditions  dans  lesquelles  se  mani- 
festent pour  la  première  fois  la  sensibilité,  la  motricité  et  la  trans- 
missibilité motrice  ou  toute  autre  manifestation  de  l'innervation. 

Or  les  tubes  nerveux  centraux  et  périphériques,  les  éléments 
des  muscles  volontaires  encore  à l’état  rudimentaire,  continuent 
pendant  toute  la  durée  de  l’âge  embryonnaire  à ne  présenter  que 
des  phénomènes  de  végétalilé,  c’est-à-dire  ne  font  que  se  nourrir 
et  se  développer  après  être  nés  comme  il  vient  d’être  dit.  Ce  n’est 
que  plus  tard,  dans  l’âge  fœtal,  qu’ils  commencent  à présenter  le 
degré  de  développement,  le  degré  de  complication  de  leur  struc- 
ture avec  l’apperition  duquel  commence  aussi  la  manifestation  de 
leur  mode  spécial  d’activité , contractilité  ou  innervation.  Nulle 
part,  en  effet,  ne  se  montre  d'une  manière  plus  nette  ce  fait,  que: 
\ 0 les  actions  de  la  vie  animale,  comme  celles  de  sécrétion  ou  autres 
de  la  vie  organique,  sont  liées  à certaines  conditions  de  structure 
des  éléments  anatomiques  qui  sont  le  siège  de  ces  phénomènes, 
tant  relatifs  à tous  les  modes  d'innervation  qu’à  la  contractilité; 
2°  que  ces  phénomènes  ne  se  montrent  pas  tant  que  ces  conditions 
n’existent  pas  encore,  ne  sont  pas  encore  apparues,  et  cessent  de 
se  montrer  quand  ces  conditions  n’existent  plus;  3°  que,  d’autre 
part,  toutes  les  fois  que  ce  phénomène  physiologique  se  manifeste, 
on  peut  en  conclure  à l’existence  des  conditions  anatomiques  ci- 
dessus  rappelées,  des  éléments  anatomiques  et  des  organes  aux- 
quels elles  sont  inhérentes  (voy.  t.  I,  p.  76-77). 

Ainsi,  de  même  que:  1°  le  développement  des  éléments  anato- 
miques et  des  organes  no  se  fait  pas  subitement  d'une  manière 
brusque  à une  époque  déterminée  ; 2°  que  des  éléments  anatomi- 
ques en  certain  nombre  à la  fois,  mais  imparfaitement  constitués 
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encore,  naissent  d’abord , puis  forment  peu  à peu  les  organes  les 
uns  après  les  autres  en  se  multipliant  et  grandissant  peu  à peu  ; 
de  même  aussi  les  phénomènes  propres  relatifs  à la  végétalité  et 
à l'animalité  ne  se  montrent  que  les  uns  après  les  autres , sur 
chaque  organe  successivement  à mesure  qu'il  arrive  à lin  certain 
degré  d évolution  anatomique.  Il  en  résulte  que  les  sécrétions,  par 
exemple,  comme  l’animation,  ne  se  montrent  que  d'une  manière 
rudimentaire  relativement  à ce  qui  existe  plus  tard , lorsque  tous 
les  organes  sont  enjeu  et,  ayant  tout  leur  développement,  produi- 
sent des  effets  très  évidents.  C’est  ainsi  que  l 'animation  commence 
dans  l’âge  embryonnaire,  mais  par  l'apparition  des  contractions 
du  cœur  seulement,  tandis  que  ce  n'est  que  plus  tard  que  se  mon- 
trent la  contractilité  des  muscles  volontaires,  la  sensibilité,  etc. 
C’est  encore  ainsi  que,  dans  l'âge  embryonnaire,  les  phénomènes 
végétatifs  spéciaux  autres  que  ceux  de  nutrition,  développement 
et  reproduction,  tels  que  la  sécrétion  et  l’absorption,  sont  d’abord 
très  restreints  et  ne  se  manifestent  que  peu  à peu.  L’absorption 
est  bornée  dans  le  commencement  de  cet  âge  aux  parois  de  la 
vésicule  ombilicale  devenue  vasculaire:  peu  à peu  elle  se  montre  à 
toute  la  surface  du  chorion  , puis  du  placenta  qu’il  formera  bien  - 
tôt,  lorsque  l'allantoïde  l’aura  rendu  vasculaire.  C'est  quelques 
heures  après  le  commencement  des  battements  du  cœur  que  se 
montre  l'allantoïde  qui  grandit  et  s’étale  ensuite  rapidement.  C’est 
à quelques  heures  près  à partir  de  cette  même  époque  également 
que  les  phénomènes  de  sécrétions  commencent  par  la  production 
du  liquide  amniotique  d’une  part,  du  liquide  allantoïdien  de  l'autre. 

Enfin,  c'est  environ  un  jour  après  le  commencement  des  batte- 
ments du  cœur  qu’apparaissent  les  corps  de  Wolf:  ils  naissent  peu 
d'heures  après  l’apparition  de  1 intestin  et  ils  sécrètent  un  liquide 
versé  dans  l’allantoïde.  Or  l’intestin  naît  chez  le  lapin  vers  la  fin 
du  dixième  jour,  douze  ou  dix-huit  heures  après  le  cœur  et  quatre 
ou  cinq  jours  environ  plus  tard  chez  l’homme.  On  peut  dire  que 
ces  divers  phénomènes  d'absorption  et  de  sécrétion  restent  bornés 
aux  organes  précédents  pendant  toute  la  durée  de  la  vie  embryon- 
naire ; car  bien  que  les  reins  apparaissent  dans  la  première  moitié 
de  cet  âge,  ils  n’ont  un  développement  convenable  à la  production 
de  l’urine  que  dans  le  commencement  de  l'âge  fœtal.  Le  foie,  qui 
est  apparu  trois  ou  quatre  jours  environ  après  l'intestin,  ne  com- 
mence pourtant  à sécréter  que  beaucoup  plus  tard  encore. 

L'absorption  reste  bornée  au  placenta,  ou  peut-être  se  montre 
déjà  un  peu  dans  l’intestin.  Après  1 apparition  de  la  sécrétion 
urinaire  dans  le  deuxième  mois,  on  voit  lo  foie  sécréter  de  la  bile 
vers  le  commencement  du  troisième  mois  seulement  ou  peu  après, 
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et  la  verser  bientôt  dans  l’intestin.  C’est  également  à partir  de  la 
fin  de  cet  âge  que  se  montre  successivement  la  propriété  de  sécré- 
tion de  toutes  les  glandes  vasculaires,  en  commençant  par  la  raie, 
puis  la  thyroïde,  le  thymus,  les  capsules  surrénales,  et  plus  tard 
les  glandes  lymphatiques;  car  c'est  d’après  mes  observations,  de 
la  cinquième  à la  sixième  semaine  de  la  vie  intra-utérine  et  non  de 
la  septième  à la  huitième,  qu’elles  commencent  à apparaître.  Le 
pancréas  qui  naît  en  même  temps  que  la  rate,  les  glandes  sali- 
vaires qui  apparaissent  peu  après  , n’entrent  certainement  en 
action  que  vers  la  fin  de  la  vie  intra-utérine,  sinon  après  la  nais- 
sance seulement. 

§ III.  — Évolution  ou  manifestation  de  la  vitalité  durant  l’âge  fœtal. 

Il  existe  une  solidarité  intime  entre  le  développement  des  organes 
et  des  nerfs  correspondants,  de  telle  sorteque  lorsqu’un  muscle,  par 
exemple,  ne  s’est  pas  développé,  le  nerf  correspondant  ne  se  déve- 
loppe point  et  vice  versû.  Cette  solidarité  n’est  telle  que  pour  les  nerfs 
périphériques  et  les  organes  auxquels  ils  se  rendent,  car  la  moelle 
épinière  peut  manquer  et  les  nerfs  périphériques  exister  néanmoins. 

Mais  il  n'est  point  vrai  que  le  développement  des  organes 
soit  sous  la  dépendance  de  l'influence  du  système  nerveux.  Il 
n’est  pas  vrai  non  plus  que,  dès  l’origine  de  l'âge  embryonnaire, 
puis  durant  l’état  foetal,  Y animalité  se  manifeste  déjà  par  une  action 
nerveuse  relative  à la  nutrition.  Nous  avons  vu  à la  vérité  apparaître 
les  rudiments  du  système  nerveux  central  avant  le  cœur,  l’intes- 
tin, etc.;  mais  nous  avons  vu  aussi  que  ce  n’étaient  pas  des  élé- 
ments nerveux  qui  la  composaient  alors,  que  ce  n’étaient  que 
des  noyaux  et  des  cellules  embryoplastiques. 

Ce  n’est  qu’après  l’apparition  de  ces  viscères  et  autres  qu’appa- 
raissent simultanément  les  rudiments  des  tubes  nerveux  péri- 
phériques spinaux  et  sympathiques,  ainsi  que  les  rudiments  des 
faisceaux  musculaires  striés.  Or  ce  n'est  que  dans  le  troisième 
mois  que  les  fibres  de  Remak  atteignent  dans  le  grand  sympa- 
thique à peu  près  l’état  de  développement  qu’elles  conservent  tou- 
jours; ce  n’est  que  quelques  jours  plus  tard  que  dans  les  nerfs 
périphériques  la  gaîne  ou  membrane  tubulaire  devient  manifeste- 
ment creuse  dans  quelques  éléments  et  pourvue  du  contenu  grais- 
seux ou  médullaire  propre;  ce  n’est  qu’à  cette  mémo  époque  que 
les  faisceaux  primitifs  des  muscles  offrent  l’état  strié  bien  mani- 
feste et  tel  à peu  près  qu’il  se  conservera  toujours.  Ce  n’est  que 
dans  lo  quatrième  mois  qu’autour  du  cylindraxe  des  tubes  nerveux 
contraux  se  montre  la  substance  médullaire  propre,  et  que  la  sub- 
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stance  grise  se  distingue  manifestement  de  la  substance  blanche 
dans  le  cerveau.  Ce  n’est,  en  un  mot,  qu’aux  époques  ci-dessus 
que  les  éléments  nerveux  commencent  à offrir  les  principaux  carac- 
tères qu'ils  conserveront  toujours  et  qui  se  montrent  partout  où 
leur  action  propre  existe. 

Or,  c'est  peu  après  cette  époque  qu’on  peut  constaterdans  l'âge 
fœtal  des  phénomènes  d’innervation  et  de  contractilité  des  muscles 
volontaires,  s’ajoutant  aux  premiers  signes  d’animation  donnés 
depuis  longtemps  déjà  par  le  cœur. 

M.  Cazeaux  cite,  en  effet,  un  fœtus  ayant  à peine  quatre  mois, 
sur  lequel  il  observa  des  mouvements  des  membres,  des  mains  et 
des  pieds, mouvements  lents,  mais  manifestes.  Il  observa  aussi  des 
mouvements  des  lèvres,  surtout  des  mouvements  d'inspiration  et 
d’expiration.  Ces  mouvements  et  les  signes  de  sensibilité  cutanée 
se  conservèrent  pendant  quatre  heures. 

Déjà  à une  époque  un  peu  moins  avancée  de  la  grossesse  ou  peut, 
d'après  le  même  auteur,  sentir  les  mouvements  du  fœtus,  lorsqu'on 
vient  à placer  la  main  étendue  sur  l'hypogastre  relâché  et  à saisir 
le  globe  utérin. 

Ces  faits  prouvent  que  lors  même  qu’il  n’y  aurait  là  que  des 
phénomènes  d’action  réflexe,  c’est-à-dire  dans  lesquels  une  im- 
pression n'est  pas  perçue  (voy.  t.  I,  p.  168),  il  y a au  moins  trans- 
nission  de  cette  dernière  jusqu'à  la  moelle,  puis  l’incitation  motrice 
lui  de  la  moelle  est  transmise  aux  muscles.  Il  y a donc  là  inner- 
vation d’une  part,  contraction  de  l'autre.  Ce  n’est  que  vers  le 
mois  que  les  mouvements  semblent  être  volonlaires,  ou  du  moins 
qu’ils  sont  assez  forts  pour  être  ressentis  par  la  mère,  sont  exé- 
cutés sans  cause  connue,  et  se  manifestent  énergiquement  lors  de 
application  d’un  corps  froid  sur  les  parois  abdominales  ou  sur  le 
:ol  utérin. 

Ce  n’est  également  qu'à  la  fin  du  4'  mois  ou  dans  lo  5e  qu’on 
roit  la  bile  chassée  du  duodénum  dans  les  autres  parties  de  l’in- 
estin,  par  contractions  du  tissu  musculaire  de  la  vie  organique, 
lanifestement  sous  l’influence  d’actions  réflexes.  M.  Cl.  Bernard 
fait  connaître,  en  1 850,  la  présence  du  sucre  dans  l’urine,  et  dans 
as  liquides  amniotique  et  allantoïdien  des  fœtus  ; tant  qu’il  s’en 
arme  dans  les  muscles  et  les  poumons,  il  ne  s’en  forme  pas  encore 
ans  le  foie,  c’est-à-dire  jusqu’au  5e  mois  de  la  grossesse.  Ces  faits 
îmblent  montrer  manifestement  que  des  phénomènes  d’action 
éflexe  et  de  contraction  de  la  vessie  expulsant  du  sucre  avec  l’urine 
’ms  l’amnios,  se  sont  produits  à compter  même  de  la  vie  embryon- 
aire. 

C’est  à partir  du  milieu  du  6e  mois  que  le  fœtus  expulsé  com- 


708  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 

mence  à pouvoir  exécuter  des  mouvements  d'inspiration  et  d'expi- 
ration ; ce  n'est  aussi  qu’à  partir  de  cette  époque  et  au  contact  de 
l’air  qu'il  commence  à expulser  le  méconium.  Il  ne  le  fait  pas  avant 
cette  époque,  autrement  que  par  une  action  physique  de  compres- 
sion, etc. 

C’est  à partir  du  7e  mois  que  le  foetus,  s’il  a été  expulsé  vivant  et  a 
commencé  à respirer,  peut  produire  des  sons,  qui  consistent  simple- 
ment en  gémissements  interrompus  par  des  sons  rauques.  Ce  n'est 
qu’à  partir  de  la  même  époque  qu’ils  commencent  à teter  ; ils  ne  le 
peuvent  faire  avant  le  7e  mois  ; ceux  de  six  mois  ne  prennent  que  ce 
qu’on  leur  verse  dans  la  bouche,  et  encore  ils  ne  déglutissent  qu’avec 
peine  dans  les  premiers  jours,  aprèsavoir  gardé  quelques  instants 
le  liquide  dans  leur  bouche.  Ils  ne  le  font,  suivant  la  remarque  de 
Wrisberg,  qu’en  exécutant  de  forts  mouvements  de  déglutition. 
Les  cris  se  produisent  alors  dans  les  cas  où  un  corps  froid,  ou  trop 
dur,  etc.,  les  touche,  ce  qui  indique  le  développement  à cette  épo- 
que de  la  sensibilité  générale  cutanée,  dite  tactile;  l'action  de  teter 
la  démontre  très  nettement.  Peut-être  même  y a-t-il  déjà  toucher 
proprement  dit  par  les  lèvres,  et  de  plus  sensation  de  gustation. 

Les  mouvements  respiratoires,  tels  que,  écartement  et  occlusion 
alternatifs  des  narines,  avec  3 où  4 mouvements  des  côtes  et  des  - 
muscles  abdominaux,  recommençant  bientôt  après  une  pause,  ont 
été  vus  par  Wimlow  sur  des  fœtus  de  chiens  et  de  chats  encore 
dans  l'eau  de  l’amnios  et  dans  la  matrice,  à partir  de  l’époque  où 
ces  mouvements  peuvent  s'exécuter  à l’air  libre.  Le  fait  a lieu  lors- 
que la  circulation  placentaire,  et  par  suite  l'échange  des  principes  - 
du  sang  fœtal  avec  ceux  du  milieu  extérieur,  représenté  par  le  sang, 
maternel,  sontgênés,  toutes  les  autres  conditions  ordinaires  restant 
les  mêmes.  Suivant  la  remarque  de  Burdach,  ils  ne  peuvent  être 
déterminés  que  par  une  cause  interne  et  par  des  changements  - 
survenus  dans  l’état  intérieur  de  l’économie,  dans  le  sang  et  par 
suite  dans  les  centres  nerveux.  Quant  aux  centres  nerveux,  ce' 
changement  ne  peut  résider  que  dans  la  portion  de  la  moelle  allongée.' 
et  de  la  protubérance  où  prennent  origine  les  nerfs  respiratoires, 
avec  alternative  d’action  entre  l'origine  des  nerfs  inspirateurs  et 
celle  des  nerfs  expirateurs.  Us  semblent  indiquer  manifestement 
l'existence  chez  le  fœtus,  avant  môme  qu’il  soit  viable,  d’une  sen- 
sation analogue  au  besoin  de  respirer,  ou  peut-être  des  angoisses 
circulatoires  (voy.  t.  I,  p.  153  et  155),  tel  qu’il  est  après  la  nais- 
sance à terme.  D'autre  part,  les  mouvements  desmembres  du  fœtus,  • 
que  sent  la  mère  à peu  près  à cette  même  époque  do  4 mois  et 
demi  à 5 mois,  ne  sont  point  uniformes,  ni  rhythmiques;  ils  atfcc- 
tent  des  degrés  différents  d’énergie  d’un  moment  à l’autre;  ils  se 
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manifestent  à des  époques  indéterminées,  avec  des  intervalles  de 
repos  plus  ou  moins  longs,  et  durent  eux-mêmes  tantôt  plus,  tantôt 
moins  longtemps.  Ils  diffèrent  ou  manquent  dans  des  circonstances 
qui  sont  les  mêmes  et  se  ressemblent  dans  des  circonstances  qui 
sont  différentes,  en  sorte  qu'on  ne  peut,  ni  en  calculer  l’énergie  ou 
la  durée,  ni  en  prévoir  la  manifestation.  Or,  il  est  certain  que  ce  ne 
sont  point  là  des  caractères  des  mouvements  réflexes,  ou  contrac- 
tions involontaires  des  muscles  habituellement  soumis  à la  volonté. 
Il  est  donc  difficile  de  ne  pas  reconnaître  avec  Burdach,  qu'ils  re- 
connaissent pour  cause  une  détermination  animale  spontanée,  ou 
un  penchant,  qui  se  manifeste  comme  volonté,  c’est-à-dire  comme 
variant  malgré  l’identité  des  circonstances  et  n'étant  point  calcula- 
ble. Mais  le  penchant  lui-même,  ditBurdacli,  repose  sur  le  sentiment 
(voy.  plus  haut,  p.  6 I 9),  c’est-à-dire  sur  un  état  intérieur  presque 
continuellement  variable.  Maintenant  le  fœtus  humain  se  meut  avec 
plus  de  force  sous  l'empire  de  certaines  influences  extérieures  qui 
dérangent  plus  ou  moins  l’état  habituel  dans  lequel  il  se  trouve  et 
qui  se  modifient  graduellement  à mesure  que  le  fœtus  se  développe 
lui-même.  Tel  est  le  cas  par  exemple  dans  lequel  on  pose  brusque- 
ment la  main  froide  sur  le  ventre  de  la  mère,  ou  lorsqu'il  survient 
chez  celle-ci  des  affections  morales  ou  des  troubles  digestifs,  etc., 
qui  modifient  sa  circulation  et  par  suite  l’état  ordinaire  du  placenta. 
Donc  le  fœtus  sent,  est  impressionné , perçoit  l’état  dans  lequel  il  se 
trouve,  et  réagit  déjà  par  des  mouvements  tels  que  l’animal  les  pro- 
duit après  l'accouchement  afin  de  fuir  des  impressions  défavorables. 
Mais  comme  il  se  meut  même  sans  actions  spéciales  ni  trouble  du 
côté  de  la  mère,  lorsque  dans  descirconstances  semblablesil  gardera 
bientôt  le  repos,  il  est  évident  que  la  sollicitation  à ces  mouvements 
ne  peut  être  déjà  que  le  sentiment  de  son  existence  (voy.  t.  [, 
p.  156),  que  celui  de  la  vitalité  de  ses  organes  locomoteurs  en 
corrélation  avec  le  cerveau  par  les  nerfs,  et  que  le  besoin  d’exercice 
sou  de  mettre  en  jeu  la  force  acquise  que  fait  apprécier  cette  corré- 
lation (voy.  t.  I,  p.  143). 

L’embryon,  dès  cette  époque,  a donc  déjà  le  sentiment  de 
son  état  ou  de  soi-même  ou  cœneslhésie  (Burdach,  voy.  t.  I, 
p.  156),  bien  que  d’une  manière  moins  entière  que  plus  tard.  11 
p le  penchant  ou  sentiment  de  conservation  personnelle  ou  instinct 
morimitif  de  Cabanis  (voy.  p.  631-632)  qui  part  uniquement  des 
■sensations,  surtout  internes,  propres  à l'individu  ; il  a paT  consé- 
jquent  les  déterminations  volontaires  qui  correspondent  à ce  pen- 
•hant.  a Mais  comme  le  sentiment  de  soi-même  et  de  la  détormi- 
liation  do  soi-même  sont  les  caractères  essentiels  de  Y âme  (voy. 
I».  619  et  suivantes),  on  ne  peut  méconnaître  en  lui  l’existence 
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d’une  âme  » (Burdach).  Mais  quand  commence  la  vie  morale  et 
intellectuelle  du  fœtus?  Nous  ne  reconnaissons  la  vie  morale  et 
intellectuelle  dans  un  être  différent  de  nous,  continue  Burdach,  que 
par  ses  actions;  car  c’est  par  les  mouvements  que  se  manifestent 
les  pensées  de  l'homme  même  le  plus  sage.  Or,  les  mouvements 
des  membres  sont  très  évidents  vers  le  milieu  de  la  vie  intra-uté- 
rine, et  l’organe  immédiat  de  la  vie  morale,  le  cerveau  et  la  moelle 
épinière,  commencent  à l'époque  actuelle  à offrir  ces  éléments 
anatomiques  avec  leurs  caractères  de  structure  définitive  : « Nous 
pouvons  donc  penser  que  l’organe  de  l'âme  commence  à entrer  en 
fonction  lorsqu'il  a atteint  un  certain  degré  de  maturité,  de  déve- 
loppement matériel,  de  consistance  de  ses  fibres  et  de  diversité  de 
sa  structure.  » Les  mouvements  sont  aussi  sous  la  dépendance  d'un 
certain  développement  des  muscles  et  des  nerfs;  ils  ne  sont  qu'un 
reflet  du  sentiment  comme  la  cœnesthésie  (voy.  t.  I,  p.  156)  qui 
existe  à un  certain  degré  déjà;  ils  ne  sont  que  des  réactions  par 
lesquelles  l’activité  cérébrale  se  manifeste,  mais  sans  qu'il  y ait 
encore  analyse  ni  comparaison  des  sensations  générales  qui  la  sus- 
citent. Pas  plus  que  pour  tout  autre  appareil  1 organe  de  l'âme  ne 
se  développe  matériellement,  pour  quensuite  son  action  com- 
mence tout  à coup  à s’exercer.  La  genèse  et  le  développement 
des  éléments  anatomiques  sont  eux-mêmes  une  manifestation  delà 
vie,  et  la  fonction  n’est  point  une  chose  étrangère  qui  vienne  se 
surajouter  (Burdach);  elle  se  manifeste  simultanément  en  ce  qu  elle 
a de  spécial,  avec  le  développement  de  ce  que  présentent  de  spé- 
cial aussi  l'élément,  le  tissu,  l’appareil.  Mais  les  instincts  restent 
encore  bornés  à celui-ci,  et  nulle  faculté  intellectuelle  soit  relative 
à l’observation,  à la  méditation  ou  à l’expression,  n'existe  encore. 

Le  toucher,  le  goût,  l'odorat,  ni  la  vision,  n’entrent  en  jeu  dans 
la  vie  intra-utérine,  car  nulle  des  conditions  extérieures  nécessaires 
à la  sensation,  nul  des  agents  convenables  ne  se  rencontre  dans 
l’utérus.  Il  faut  en  excepter  peut-être  le  sens  du  goût  dans  les  cas 
où  accidentellement  on  a vu  du  liquide  amniotique  être  dégluti  ; 
mais  les  accouchements  prématurés  montrent  que  ce  n’est  guère 
qu'à  partir  du  8e  mois  de  la  grossesse  que  les  enfants  exécutent 
des  mouvements  de  déglutition  ou  d’expulsion  qui  témoignent  d’une 
sensation  gustative  perçue.  La  vision  semble  susceptible  de  s'exer- 
cer à partir  de  la  fin  du  71'  mois,  ou  du  commencement  du  8e,  mais 
sans  appréciation,  c’est-à-dire  sans  analyse,  ni  comparaison  de 
cette  sensation.  Dans  les  accouchements  à 7 mois,  les  enfants 
n’ouvrent  pas  les  yeux,  ce  n’est  qu’à  partir  du  8e  mois  qu'ils  le 
font  ; dans  le  9e  mois,  ils  ne  suivent  pas  encore  par  des  mouvements 
de  tête  ou  des  yeux  les  objets  lumineux. 
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La  production  de  cris  à partir  du  7e  mois  dans  les  cas  d’accou- 
chements prématurés , et  l'état  anatomique  de  l’oreille  interne  à 
cet  âge,  semblent  indiquer  que  le  fœtus  peut  entendre  dès  cette 
époque,  et  percevoir  les  impressions  reçues,  sans  que  probable- 
ment il  puisse  encore  les  analyser  et  les  comparer  ainsi  que  nous 
venons  de  le  dire.  Il  n'est  pas  impossible,  suivant  la  remarque  de 
Cabanis,  que  dès  cette  époque  de  la  vie  intra-utérine,  il  puisse 
percevoir  ainsi  des  bruits  du  dehors  transmis  par  les  solides  et 
les  liquides  de  l’économie,  ou  les  bruits  de  borborygmes.  En 
affirmant,  dit  Cabanis,  qu’à  la  naissance  de  l’enfant  les  bruits 
extérieurs  lui  font  éprouver  des  sensations  entièrement  nouvelles, 
ou  s’appuie  de  notions  physiologiques  incomplètes,  et  l’on  s’expose 
à mal  commencer  l'histoire  analytique  des  sensations,  des  idées  et 
des  penchants. 

Tel  est  à peu  près  l’état  idéologique  du  fœtus  au  moment  qu'il 
arrive  à la  lumière.  Ce  n’est  que  rarement  qu’il  est  sorti,  et  encore 
partiellement,  de  l’état  de  sommeil,  c’est-à  dire  de  repos  de  ceux 
des  organes  de  la  vie  animale  assez  développés  pour  manifester  leur 
activité  propre. 

II.  — Périodes  de  l'évolution  ou  âges  durant  la  vie  extra-utérine, 
ou  vie  indépendante. 

La  vie  indépendante,  préparée  par  la  vie  embryonnaire,  com- 
mence à la  naissance,  c’est-à-dire  lorsque  l’être  est  sorti  de  ses 
enveloppes,  et  s’est  détaché  du  placenta  par  section  ou  rupture 
du  cordon.  Elle  consiste  en  une  suite  non  interrompue  de  muta- 
tions progressives,  conduisant  à un  but  : c’est  ce  qu’on  nomme  le 
cours  de  la  vie,  qui  implique  pourtant  quelquefois  une  alternative 
de  rétrogradations,  dites  révolutions. 

La  vie  indépendante  comprend  deux  grandes  divisions  : la 
période  de  non-maturité,  et  celle  de  maturité,  qui  offrent  un  anta- 
gonisme bien  marqué. 

De  la  vie  indépendante  non  à maturité. 

Elle  embrassel’  enfance  elh  jeunesse.  Elle  a pour  caractères  géné- 
raux la  prépondérance  de  l’assimilation  et  du  développement  au 
■Joint  de  vue  végétatif,  la  prédominance  des  relations  du  dehors  au 
dedans,  ou  de  la  réceptivité  pour  les  impressions  au  point  de  vue 
Ile  la  vie  animale,  mais  dans  un  cercle  plus  étroit  que  dans  la  pé- 
iode  do  maturité. 
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§ I.  — Évolution  ou  manifestation  de  la  vitalité  durant  l'âge 
appelé  enfance. 

Cette  période  de  la  vie  indépendante  embrasse  les  sept  pre- 
mières années  de  la  vie.  L’enfant  ne  présente  les  caractères  de  l'es- 
pèce que  dans  ses  traits  les  plus  généraux.  De  ce  qu’il  acquiert  dans 
cet  âge,  il  conserve  peu  de  choses  pendant  le  reste  de  sa  vie. 
L’enfance  se  subdivise  en  première  et  seconde  enfance. 

1°  De  la  première  enfance. 

Elle  comprend  les  neuf  ou  dix  premiers  mois  de  la  vie. 

a.  Vie  végétative.  — Elle  commence  à la  première  inspiration, 
c’est-à-dire  par  une  contraction  involontaire  de  muscles  volontaires 
sous  l'influence  simultanée  d'un  besoin,  ou  sensation  interne,  et  de 
la  sensation  générale  externe  de  contact  d’un  gaz.  Souvent  on  les 
remplace  par  quelque  impression  plus  énergique  de  froid  ou  de 
chaud,  de  douleur  par  pincement,  de  brûlure  ou  de  chatouillement 
lorsque  quelque  cause  accidentelle,  comme  l’asphyxie  ou  l’insensi- 
bilité à cette  impression  par  suite  de  sa  répétition  et  de  son  exa- 
gération, a mis  l’encéphale  du  nouvel  être  dans  l'impossibilité  de 
percevoir  les  deux  premières,  qui  sont  simultanées  ou  à peu  [très. 

L’enfant  est  vulgairement  dit  mort-né,  lorsque  cette  première 
inspiration  n’a  pas  lieu,  bien  qu’il  se  puisse  faire  que  le  médecin 
reconnaisse  par  l’auscultation  les  battements  du  cœur  encore  pen- 
dant plusieurs  heures. 

La  cause  de  la  première  inspiration  est  la  même  que  celle  de  la 
seconde  et  de  toutes  celles  qui  lui  succèdent  ; c’est  le  besoin  de  res- 
pirer (voy.  p.  189),  sensation  interne  spéciale  comme  tous  les 
besoins  naturels  dont  l’impression  est  causée  dans  le  cœur  et  le 
poumon  par  un  état  du  sang  qui  s’est  chargé  de  certains  principes, 
Cette  impression  perçue  par  les  centres,  y détermine  une  réaction 
sur  certains  muscles  thoraciques  dits  respirateurs.  Ce  qui  démontre 
que  telle  est  la  cause  do  la  première  inspiration,  ce  sont  les  mou- 
vements d’inspiration  qui  se  manifestent  chez  le  fœtus  encore  dans 
la  matrice  lorsqu’on  vient  à comprimer  le  cordon  placentaire  et 
empêcher  l’échange  des  matériaux  entre  le  sang  fœtal  et  le  sang 
maternel. 

Il  y a seulement  dans  le  cas  de  la  respiration,  translation  de  la 
fonction  d’un  appareil  à un  autre,  ce  qui  caractérise  la  fin  d'une 
période  et  le  commencement  d’une  autre.  Seulement  cette  transla- 
tion n'est  pas  aussi  brusque  ni  aussi  subite  que  souvent  on  le  pense. 
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En  effet  , le  placenta,  par  oblitération  graduelle  d’un  certain  nom- 
bre de  ses  villosités,  est  devenu  peu  à peu  inapte  à remplir  sa  fonc- 
tion. La  circulation  s'y  est  restreinte,  et  par  suiteaussi  l’échange  des 
principes  immédiats,  ce  qui  est  une  des  causes  de  l’accouchement, 
comme  aussi  un  signe  de  maturité,  car  en  même  temps  les  poumons 
se  sont  développés  au  point  d’être  entièrement  aptes  à remplacer 
cet  échange  en  ce  qui  concerne  les  principes  gazeux  ; il  en  résulte 
que  plus  l’époque  de  la  naissance  précède  celle  de  la  maturité  fœtale, 
plus  aussi  la  respiration  est  incomplète,  et  l’une  des  causes  de  mort 
des  fœtus  fort  éloignés  de  ce  terme,  c’est  l’impuissance  où  ils  sont 
de  respirer  d’une  manière  énergique  et  soutenue.  Cette  diminution 
graduelle  de  l’échange  des  principes  par  le  placenta,  est  une  des 
causes  qui  font  que  l’enfant  peut,  au  sortir  de  l’utérus,  rester  plus 
longtemps  sans  respirer  sans  que  mort  s’en  suive,  qu’il  ne  le  fera 
par  la  suite;  parce  que  il  s’est  habitué  à un  échange  peu  considé- 
rable. 

En  même  temps  que  commence  la  respiration,  il  survient  des 
changements  dans  tous  les  appareils,  très  manifestes  surtout  dans 
les  glandes,  et  dans  l’appareil  urinaire  encore  plus. 

Le  fait  essentiel  à signaler,  c’est  que  les  matériaux  destinés 
à l’accroissement  comme  ceux  ayant  déjà  servi,  entraient  et  sor- 
taient par  le  placenta  à l’aide  d’un  simple  échange  endosmotique 
simultané,  que  ces  principes  fussent  des  solides  ou  des  gaz,  les 
uns  et  les  autres  étant  en  dissolution  dans  les  sangs  maternel  et 
fœtal.  Or,  dès  la  première  inspiration  l'on  voit  aussitôt  un  départ 
se  faire  dans  ces  actes:  les  uns,  relatifs  aux  principes  gazeux  qui 
entrent  et  qui  sortent,  restent  purement  endosmotiques  et  s'opèrent 
dans  les  poumons  par  échange  entre  l’oxygène  atmosphérique  qui 
entre  et  l’acide  carbonique  qui  s’échappe  du  sang  qui  le  tenait  en 
dissolution.  Les  autres  actes  sont  relatifs  aux  principes  destinés  à 
satisfaire  à l'assimilation  et  qui  pénètrent  du  dehors  au  dedans, 
principes  tant  liquides  que  solides,  mais  dissous.  Ces  actes  s’opè- 
rent par  l’intestin  à dater  de  ce  moment  et  c’est  un  besoin  (la  faim 
et  la  soif)  encore  non  ressenti  qui  s’ajobte  à celui  de  respirer,  pré- 
cédé toutefois  en  général  par  le  besoin  de  défécation.  Les  derniers 
actes  enfin,  relatifs  aux  principes  dissous  dans  les  liquides  qui  ont 
déjà  servi,  principes  provenants  do  la  désassimilation,  s’échappent 
à partir  de  ce  moment  d’une  manière  à peu  près  exclusive  par  le 
rein,  et  deviennent  l'occasion  de  la  manifestation  régulière  du 
besoin  d’uriner. 

Tous  ces  appareils  sont  déjà  suffisamment  développés  à cet  Age 
pour  satisfaire  à une  vie  indépendante  et  pour  entrer  subitement 
en  action,  au  moins  en  ce  qui  concerne  los  poumons  et  l'intestin, 

h.  ao. 
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puisque  le  rein  et  le  foie  ont  commencé  à agir  peu  à peu  antérieu- 
rement à cette  époque  (voy.  p.  707).  Mais  les  appareils  de  la  vie 
animale  sont  encore  trop  peu  avancés  pour  pouvoir  satisfaire  aux 
besoins  correspondants  des  divers  appareils  de  la  vie  de  nutri- 
tion, celui  de  digestion  en  particulier.  Aussi,  pendant  tout  cet 
âge  et  même  le  suivant,  le  nouvel  être  reste  à cet  égard  sous  la 
dépendance  de  ses  parents,  et  en  particulier:  1°  eu  égard  à la 
nourriture  qui  ne  peut  encore  être  que  liquide,  spéciale  et  fournie 
par  la  mère,  ce  qui  constitue  l'allaitement  ; 2"  eu  égard  aux  déjec- 
tions en  tant  que  résidu  des  aliments  (défécation),  ou  provenant 
de  la  désassimilation  (urine);  3°  eu  égard  au  maintien  de  la  tem- 
pérature et  en  ce  qui  concerne  la  protection  contre  les  autres 
agents  physiques  ou  mécaniques  nuisibles,  ou  pouvant  l’être  rela- 
tivement à lui . 

Dans  cette  période,  l'enfant  s’accroît  de  16  à 21  centimètres, 
c’est-à-dire  que  de  48  à 54  centimètres,  il  atteint  64  à 70  centi- 
mètres ; de  3 à 4 kilogrammes  il  atteint  jusqu'à  9 kilogram.  Le 
poids  a diminué  dans  les  premiers  jours,  mais  reprend  après  la 
première  semaine.  La  largeur  des  épaules  s’élève  de  1 -ï  à 4 8 cen- 
timètres; la  circonférence  de  la  poitrine  de  32  à 45  centimètres; 
celle  du  ventre  de  27  à 43  centimètres,  et  la  largeur  des  hanches 
de  10  à 18  centimètres.  Quant  aux  membres,  l’accroissement  est 
bien  plus  prononcé  dans  ceux  du  bassin  que  dans  les  supérieurs. 

b.  Vie  animale  dans  la  première  enfance.  — L’unité  qui  existe 
entre  tous  les  appareils  de  l’organisme  par  l’intermédiaire  dos 
nerfs  périphériques,  tant  de  la  vie  animale  que  sympathiques,  qui 
les  rattachent  à l’encéphale,  s’est  manifestée  déjà  dans  l'âge  fœtal. 
Le  sentiment  de  l’unité  de  la  vie  dans  tous  les  points  de  l’orga- 
nisme, ou  cœnesthésie  (appelée  quelquefois  à tort  sensibilité  générale, 
ou  sentiment  de  l’unité  du  moi),  s est  déjà  manifesté  à peu  près  dès 
cette  époque  (p.  709). 

Sensations  internes  spéciales  ou  besoins  et  sensibilité  générale.  — 
Or,  nous  avons  vu  successivement,  outre  la  contractilité  avec  in- 
nervation par  actions  réflexes,  se  montrer  le  besoin  d'échange  de 
matériaux  avec  la  mère  ou  peut-être  les  angoisses  circulatoires 
(p.  708),  le  besoin  d' exercice  des  muscles,  le  besoin  d'uriner  proba- 
blement (p.  707),  ainsi  que  la  sensibilité  tactile  générale.  Nous 
venons  de  voir  s’y  ajouter  d’abord  le  besoin  de  respirer  proprement 
dit,  ou  d’échange  des  principes  gazeux,  puis  ceux  de  défécation  et 
do  prendre  des  aliments,  liquides  au  moins.  Confuses  d’abord,  mais 
impérieuses,  leur  répétition  avec  alternatives  de  repos  et  d'exer- 
cice, tendent  à les  rendre  de  plus  en  plus  nettes,  mais  les  laissent 
prédominer  do  beaucoup  comme  causes  du  sentiment  de  l'unité  de 
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la  vie;  ce  n'est  que  plus  tard  que  cet  exercice  viendra  les  modi- 
fier plus  ou  moins,  selon  les  individus. 

Aussi  ces  divers  besoins  sont-ils  la  cause  habituelle  des  cris  et 
des  mouvements  à cet  âge. 

Organes  des  sens.  — Il  est  d'observation  qu’après  la  naissance 
le  premier  des  organes  des  sens  dont  l'activité  dirige  ou  stimule  la 
pensée  du  nouveau-né  est  celui  de  l'ouïe.  Dès  le  septième  jour  on 
voit  des  enfants  être  sensibles  à une  voix  intense  ou  à un  bruit  de 
cause  physique  (Gerdy,  Physiologie  des  sensations,  1846,  p.  258). 
Dès  l'âge  d'un  mois  à un  moisetdemi,  les  enfants  se  montrent  sen- 
sibles au  chant,  ce  qui  indique  un  perfectionnement  dans  l'appareil 
en  même  lemps  qu'une  perception  distincte  et  la  comparaison  des 
divers  degrés  de  la  sensation. 

Du  trentième  au  quarantième  jour  l'enfant  distingue  les  couleurs, 
sourit  ou  tend  les  bras  vers  celles  qui  sont  éclatantes  ou  cesse  de 
crier  lorsqu’on  lui  montre  certaines  d’entre  elles  ; vers  cette  époque 
aussi,  il  sourit  à sa  mère  et  aux  personnes  qu’il  voit  habituellement. 

Ce  n’est  que  vers  la  fin  du  premier  mois  que  l’enfant  manifeste, 
par  les  mouvements  des  lèvres  et  de  la  langue,  de  la  répugnance 
pour  les  choses  de  goût  très  prononcé,  salées  ou  amères;  tandis 
qu'il  accepte  le  sucre,  le  lait,  etc. 

On  ne  connaît  pas  d’une  manière  aussi  précise  le  degré  de  déve- 
loppement de  l’odorat  à partir  de  la  naissance,  bien  que  chez  les 
autres  mammifères,  ceux  qui  naissent  aveugles  en  particulier,  il 
soit  certain  qu'il  s’exerce  dès  le  principe  et  guide  les  jeunes  dans 
la  recherche  du  mamelon.  Quoiqu’il  en  soit,  il  est  certain,  d’après 
l’observation  des  aveugles-nés,  qu’ils  distinguent  l’odeur  des  ali- 
ments avant  le  neuvième  mois  après  l’accouchement,  et  que  dès 
la  cinquième  semaine,  on  a vu  des  enfants  repousser  la  mamelle  im- 
prégnée d’une  odeur  un  peu  forte,  comme  celle  de  la  sueur. 

Dès  les  premiers  jours,  la  sensibilité  générale  de  la  peau  est  assez 
développée,  pour  qu’il  manifeste  par  ses  mouvements  de  la  préfé- 
. rence  pour  l’eau  tiède,  pour  les  linges  chauds.  Il  se  tait  ou  s’agite 
i lorsqu'on  lui  fait  éprouver  certains  mouvements.  Mais  le  sens  du 
: loucher  ne  semble  manifestement  développé  d’abord  qu’aux  lèvres, 
jet  ce  n’est  qu'au  bout  de  quelques  semaines  que  l’enfant  montre 
qu’il  établit  une  différence  entre  le  toucher  exercé  sur  les  seins  do 
sa  nourrice  et  celui  d’autres  corps  solides  ou  liquides. 

Facultés  morales  el  intellectuelles.  — Nous  avons  vu  que  dès  la 
fin  de  la  vie  intra-utérine  l’instinct  de  la  conservation  personnelle 
existe  déjà  chez  le  fœtus;  il  ne  manifeste  guère  dans  la  première 
enfance  par  ses  cris  ou  ses  mouvements,  comme  lui  étant  agréables 
ou  désagréables,  que  les  sensations  qui  se  rapportent  à l’ordre 
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d'idées  que  suscite  ce  sentiment,  comme  celles  de  froid  ou  de 
chaud,  de  faim  ou  de  soif,  de  mouvements  bienveillants  ou  malveil- 
lants, même  dès  le  troisième  mois.  Pourtant  l’instinct  d’attache- 
ment se  manifeste  incontestablement  dans  cet  âge  et  de  très  bonne 
heure  même,  relativement  à l’époque  à laquelle  apparaîtront  la  plu- 
part des  autres  affections.  On  voit  en  effet,  dès  l'âge  de  trois  mois  et 
même  avant,  l’enfant  manifester  par  des  cris  de  joie  ou  des  mouve- 
ments sa  préférence  pour  certaines  personnes,  autres  que  sa  nour- 
rice, vers  laquelle  il  se  peut  qu’il  ne  soit  porté  d'abord  que  par 
l’instinct  nutritif. 

Ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  de  l’époque  où  le  petit  enfant 
distingue  certains  objets,  certains  sons,  et  le  manifeste  par  ses  cris 
et  ses  mouvements,  indique  le  développement  simultané  chez  lui 
des  facultés  de  contemplation  au  moins  synthétique,  de  méditation 
comparative  et  d’expression  tant  par  la  mimique  que  par  la  voix. 

L’enfant  à la  mamelle  entre  dans  ce  domaine  intellectuel  sans 
s’y  avancer  bien  loin  ; il  connaît  plutôt  ce  que  ces  choses  ont  de 
commun  entre  elles  et  leurs  contours;  mais  les  idées  qui  en  résul- 
tent n’acquièrent  pas  de  précision,  parce  qu’il  n’analyse  pas  encore 
tous  les  caractères,  ni  une  grande  clarté,  parce  qu'il  ne  compare 
que  l’ensemble  des  objets  sans  pouvoir  les  coordonner,  puisqu'il 
n'en  connaît  que  l’existence  et  non  la  nature.  D'après  cela  on  voit 
que  lorsque  l’enfant  a reconnu  les  objets  comme  présents,  il  en 
vient  à embrasser  aussi  leurs  rapports  mutuels,  et  à lier  ainsi  des 
idées  de  manière  à en  former  une  ébauche  de  jugement.  Il  juge  par 
analogie,  par  induction  ; c’est  surtout  d’après  la  stimulation  de 
l’instinct  nutritif  que  cette  faculté  se  déploie  d'abord. 

L’enfant  s’est  accoutumé  à voir,  puisa  sentir  et  à goûter  le  sein 
maternel;  ayant  reconnu  ces  caractères  en  cette  chose,  s'il  en 
découvre  quelques-uns  dans  une  autre  chose,  il  suppose  l’existence 
des  autres  caractères  qui  pourtant  peuvent  manquer,  ce  qu'il  ignore 
faute  d’analyse  ; c’est  ainsi  qu’il  cherche  dès  cet  âge  à mettre  dans 
sa  bouche  tous  les  objets  qui  tlattent  sa  vue,  parce  qu'il  suppose 
qu’ils  seront  aussi  agréables  à sentir  et  à goûter. 

Dès  cet  âge,  quant  l’enfant  a connu  une  chose,  il  la  reconnaît, 
c’est-à-dire  que  dès  qu’elle  affecte  de  nouveau  ses  sens,  elle  éveille 
on  lui  les  mêmes  sentiments  et  les  mêmes  idées  de  l’ensemble  do 
ses  qualités,  ce  qui  caractérise  la  mémoire , et  il  le  manifeste  dès  le 
troisième  mois  par  les  mêmes  gestes,  les  mêmes  cris.  Mais  faute 
d’analyse  il  est  encore  souvent  trompé. 

La  reproduction  spontanée  des  idées  qu'il  a eues  déjà  ou  peut-être 
la  production  spontanée  d’idées  qu’il  n’a  jamais  eues  ( imagination ) 
peut  se  manifester  en  lui  ; c’est  ainsi  que  dès  le  quatrième  mois  on 
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voit  l’enfant  qui  dort  exécuter  des  mouvements  de  succion  sans  rien 
avoir  entre  ses  lèvres,  ou  donner  par  des  mouvements  des  signes 
semblables  à ceux  qu’il  manifestait  dans  la  joie  ou  le  chagrin. 

Fonctions  de  locomotion  et  de  phonation.  — Les  mouvements 
locomoteurs  à cet  âge  sont  très  faibles,  les  muscles  étant  encore 
pâles,  mous,  les  tendons  un  peu  rosés  et  s'insérant  sur  des  saillies 
encore  cartilagineuses.  Les  mouvements  des  bras  et  des  jambes 
sont,  encore  sans  but.  Ceux  des  mâchoires,  des  paupières  et  du 
tronc,  se  meuvent  d’une  manière  rhythmique,  par  action  reflexe 
ou  sous  l'influence  des  sensations  externes  et  des  besoins  suscités 
par  ces  divers  appareils,  mais  sans  grande  force.  L’on  ne  voit  pas 
encore  la  volonté  intervenir  pour  suspendre  ou  modifier  l'action  de 
l'intestin,  de  la  vessie,  ou  résister  au  besoin  de  respirer  dans  un  but 
déterminé. 

Les  membres  se  fléchissent  et  s’étendent  aisément,  les  bras 
plus  aisément  que  les  jambes.  Les  doigts  s’écartent  et  se  rappro- 
chent, s’ouvrent  et  se  ferment  alternativement,  les  orteils  se  flé- 
chissent et  s’étendent  déjà  peu  après  la  naissance.  Ces  mouvements 
ne  servent  encore  qu’à  l’expression  du  bien-être  ou  du  mal-être. 
Vers  le  deuxième  mois  il  étend  les  bras  vers  les  choses  qui  lui  plaai- 
sent,  au  troisième  mois  il  les  saisit,  mais  sans  persistance;  ce  n’est 
que  vers  le  quatrième  mois  qu’après  les  avoir  saisis  il  les  garde 
et  les  porte  à sa  bouche,  mais  sans  précision.  C'est  vers  la  fin 
seulement  de  cet  âge  qu'il  montre  les  objets  avec  ses  mains. 

Il  ne  peut  se  tenir  debout  dans  cet  âge  ; dans  les  premières 
semaines,  il  se  tient  toujours  couché,  les  membres  inférieurs  fléchis. 
A la  fin  du  premier  mois  il  redresse  la  tête  ; à quatre  mois  un  peu 
soutenu  il  peut  rester  assis  ; à six  mois  il  peut  rester  assis  sans  sou- 
tien. L'enfant  ne  marche  pas  encore,  fait  qui  tient  uniquement  à la 
. faiblesse  des  courbures  de  la  colonne  vertébrale,  au  peu  de  déve- 
loppement de  ses  apophyses,  de  tout  le  bassin  et  des  membres  infé- 
rieurs, tandis  que  le  ventre  est  encore  saillant.  Mais  à partir  du 
quatrième  mois,  si  on  le  soutient,  il  exécute  déjà  des  mouvements 
de  locomotion  des  jambes.  C’est  vers  la  fin  de  cet  âge  qu’il  com- 
mence à se  traîner  seul  sur  ses  bras  et  ses  genoux  ou  seulement  sur 
ses  cuisses,  seul  mode  de  locomotion  que  permette  alors  le  déve- 
loppement. 

L’homme  est  de  tous  les  animaux  le  plus  mal  partagé  en  ce  qui 
concerne  les  mouvements  au  moment  de  la  naissance.  Jusqu’au  troi- 
sième mois  l’enfant  ne  fait  encore  que  crier;  ces  cris  sont  plus  ou 
moins  énergiques  selon  le  degré  de  force  musculaire  et  d’énergio 
nerveuse  de  l’enfant  ; dès  les  premiers  cris  le  visage  rougit,  les  pau- 
pières se  gonflent,  et  il  se  forme  trois  ou  quatre  rides  au  front, 
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perpendiculaires  à la  racine  du  nez.  Ces  cris  n'expriment  d’abord 
que  le  bien-être  ou  le  malaise,  mais  dès  le  troisième  mois,  il  jette 
des  cris  avec  intention  et  remarque  qu’on  vient  à son  aide;  dès 
cette  époque  aussi  les  cris  d'un  autre  enfant  l’entraînent  aussi  à 
crier. 

C’est  au  troisième  mois  seulement  que  l’enfant  commence  à 
pleurer,  c’est-à-dire  à prendre  une  expression  spéciale  de  la  face 
due  au  clignotement  des  paupières,  plissement  du  front,  précédés 
d'abaissement  des  coins  de  la  bouche  et  suivis  d’écoulement  des 
larmes.  Dès  le  second  mois  il  essaie  de  rire,  il  sourit  au  troisième, 
mais  ce  n’est  qu’au  quatrième  qu’il  rit  avec  production  de  bruit 
et  pousse  des  cris  de  joie.  Vers  cette  même  époque,  il  exerce  spon- 
tanément sa  voix  dans  les  moments  de  calme  du  réveil,  bien  qu'il 
n’émette  que  des  sons  confus,  ou  des  cris  d’exclamation  à la  vue 
de  certains  objets,  ou  lorsque  sa  nourrice  lui  fait  entendre  certains 
sons  de  la  voix,  auxquels  il  répond  réellement  par  ses  cris.  Vers 
le  huitième  mois,  il  commence  à prononcer  certains  mots  simples, 
tels  que  papa,  dada.  Dès  cette  époque,  et  même  avant,  il  observe 
et  cherche  à imiter  le  mouvement  des  lèvres  ou  les  sons  qu’il  entend. 


2°  Seconde  enfance,  ou  enfance  proprement  dite. 

Elle  s'étend  de  la  fin  de  la  première  jusqu’à  la  fin  de  la  hui- 
tième année,  c’est  l'âge  des  dents  de  lait.  On  la  subdivise  quel- 
quefois en  trois  périodes  secondaires,  dont  la  première  s’étend 
jusqu'à  la  troisième  année,  la  seconde  jusqu’à  la  sixième  et  la  der- 
nière jusqu’à  la  huitième. 

a.  Vie  végétative.  — Cet  âge  est  remarquable  par  l'énergie  avec 
laquelle  s’opère  l’assimilation  et  par  l’uniformité  du  développement 
de  la  plupart  des  systèmes  organiques.  Aussi  les  maladies  générales 
ou  diathésiques,  et  ayant  ensuite  des  conséquences  qui  se  font  sentir 
pendant,  toute  la  vie,  y sont-elles  d’une  apparition  facile  lorsque  les 
conditions  de  l’assimilation  sont  insuffisantes,  soit  par  suite  de  la 
mauvaise  qualité  ou  de  l’insuffisance  des  aliments,  soit  par  suite  de 
quelque  trouble  intestinal. 

La  digestion,  la  respiration,  la  circulation  et  l’urination,  s’opè- 
rent aussi  avec  une  grande  rapidité  et  une  grande  énergie;  la  bile 
devient  plus  amère  et  plus  foncée,  l'urine  prend  une  réaction  acide 
pendant  la  plus  grande  partie  de  la  journée,  et  commence  à contenir 
do  l’urée,  tandis  qu’avant  elle  était  surtout  alcaline.  Toutes  les 
sécrétions  relatives  aux  fonctions  précédentes  et  celle  de  la  sueur 
deviennent  généralement  très  actives. 
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A partir  du  sixième  mois,  époque  à laquelle  dans  l’âge  précédent 
apparaissent  les  premières  dents,  la  digestion  peut  s’opérer  sur  des 
aliments  autres  que  le  lait,  comme  accessoires  d’abord  et  ramenés 
à l’état  liquide  comme  les  féculents.  A partir  de  l’âge  présent, 
du  neuvième  au  dixième  mois,  l’enfant  peut  sans  souffrir  être  privé 
du  lait  maternel,  et  digérer  exclusivement  du  lait  d’animaux  accom- 
pagné d’autres  aliments  liquides  ou  pulpeux,  additionnés  bientôt 
d’aliments  réellement  solides  d’une  part  alternant  avec  des  bois- 
sons, mode  d'alimentation  qui  est  celui  qui  se  continuera  toujours, 
jusqu'à  la  dernière  vieillesse  du  moins. 

Dans  la  deuxième  période  de  la  seconde  enfance,  on  voit,  chez 
l’enfant  du  sexe  masculin  en  particulier,  les  organes  génitaux  ex- 
ternes prendre  un  certain  développement,  et  l’érection  commencer 
à se  montrer  d'abord  imparfaite  avec  une  demi-rigidité,  puis  bien 
caractérisée. 

L accroissement  de  la  taille  de  l’enfant  augmente  d’environ 
8 centimètres  pendant  la  seconde  année  de  la  vie  extra-utérine, 
c’est-à-dire  que  de  67  à 75  centimètres  elle  s'élève  à 75  ou  82  cent.; 
sa  taille  prend  5 centimètres  de  plus  dans  la  troisième  année; 
à la  (in  de  la  quatrième  année  il  atteint  94  centimètres  environ; 

4 mètre  ou  à peu  près  vers  la  fin  delà  cinquième;  1 mètre  8 cen- 
timètres au  plus  à la  fin  de  la  sixième;  1 mètre  12  ou  1 3 centi- 
mètres à sept  ans.  De  sept  à huit  ans  l'accroissement  fait  quel- 
quefois une  pause,  pour  reprendre  dans  le  commencement  de  la 
première  jeunesse.  Les  filles  ont,  dans  cette  période,  1 centimètre 
seulement  de  moins  en  moyenne  que  les  garçons. 

Le  poids  augmente  d’environ  1 0 kilogrammes  dans  la  seconde 

I enfance  ; il  est  en  moyenne  de  20  à 21  kilogrammes  chez  les  gar- 
çons à sept  ans,  et  de  18  à 19  chez  les  filles  du  même  âge,  diffé- 
rence plus  considérable  que  celle  qui  se  rapporte  à la  taille,  parce 
que  la  circonférence  des  diverses  parties  du  tronc  reste  moindre 
chez  les  filles  que  chez  les  garçons,  dont  le  corps  est  moins  élancé 
que  chez  celles-ci. 

Parmi  les  phénomènes  généraux  de  l'accroissement,  que  mal- 
gré leur  intérêt  notre  plan  nous  force  d’omettre,  il  en  est  un  qu’il 
nous  est  impossible  pourtant  de  passer  sous  silence,  c’est  celui 
de  la  dentition  qui  se  rattache  principalement  à cet  âge,  bien 
qu'il  se  rattache  à la  première  enfance  et  lie  la  seconde  à la  jeu- 
nesse. 

De  la  dentition.  — A l’accroissement  se  rattachent  les  phéno- 
: mènes  de  la  dentition  qui,  malgré  leur  haut  intérêt,  ont  été  plus 
étudiés  peut-être  par  les  médecins  que  par  les  physiologistes,  ainsi 
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que  le  prouve  ce  qui  suit , que  nous  extrayons  des  leçons  de 
M.  Trousseau. 

L’enfant  a vingt  dents,  l’adolescent  vingt-huit,  l'homme  trente- 
deux.  L’évolution  des  vingt  dents  de  l’enfant  n’est  complète  que 
du  trentième  au  trente-sixième  mois  ; mais  ce  ne  sont  que  des  dents 
de  passage,  puisqu’à  l’âge  de  sept  ans  il  commence  à les  perdre, 
à les  échanger  contre  d’autres  plus  durables.  A treize  ou  quatorze 
ans,  ce  travail  est  physiologiquement  accompli. 

L’enfant  vient  au  monde  avec  deux  maxillaires  non  armés,  et 
ce  n’est  que  vers  le  huitième  mois  qu’apparaissent  ordinairement 
les  premières  dents  de  lait.  Mais  il  arrive  assez  souvent  qu’un 
enfant  ait  des  dents  à quatre  mois,  tandis  qu’un  autre  n’en  a point 
encore  à un  an  ; aussi  convient-il  de  ne  pas  fixer  de  limites.  Géné- 
ralement les  deux  incisives  médianes  inférieures  apparaissent  les 
premières  ; j’appréhende,  dit  M.  Trousseau,  une  orageuse  dentition 
toutes  les  fois  que  je  vois  un  enfant  débuter  par  ses  dents  supé- 
rieures. Ces  deux  premières  dents  sortent  ensemble  à vingt-quatre, 
quarante-huit  heures,  quatre  jours  et  quelquefois  huit  jours  d’in- 
tervalle, mais  ensemble,  et  celles-là  seulement  se  présentent  ainsi. 
Six  semaines  ou  deux  mois  après,  les  deux  incisives  médianes 
supérieures  font  leur  évolution  non  plus  ensemble,  mais  distancées 
l’une  de  l’autre  de  huit,  quinze  ou  trente  jours.  Le  travail  de  la 
dentition  se  fait  donc  très  vite  pour  les  deux  premières  dents,  et 
plus  lentement  pour  les  autres. 

Maintenant  deux  autres  dents  vont  sortir,  les  deux  incisives 
latérales  supérieures,  et  cela,  très  peu  de  temps,  un  mois  ou  deux 
après  les  incisives  médianes  supérieures.  C’est  vers  un  an  que 
l’enfant  a ses  six  dents,  et  tandis  qu’il  a commencé  par  deux  infé- 
rieures, il  a continué  par  quatre  supérieures. 

Les  dents  des  enfants  sortent  par  groupes  : dentes  ininfantibui 
catervalim  cvumpmt.  Premier  groupe,  deux  incisives  médianes 
inférieures  vers  huit  mois;  deuxième  groupe,  deux  incisives 
médianes  supérieures  vers  dix  mois;  troisième  groupe,  deux 
incisives  supérieures  latérales  à un  an  à peu  près;  quatrième 
groupe,  deux  incisives  inférieures  latérales  et  les  quatre  premières 
molaires  (six  dents  dans  ce  groupe,  de  quatorze  à dix-huit  mois); 
cinquième  groupe,  quatre  canines,  de  dix-huit  à vingt-quatre  moisi 
sixième  groupe,  quatre  secondes  et  dernières  molaires,  do  trente 
à trente-six  mois. 

Les  canines  sortent  après  que  l’enfant  a complété  ses  douze 
dents,  et  quand  il  ado  dix-huit  à vingt-quatre  mois;  leur  évolution 
dure  do  deux  à trois  mois.  Les  seize  dents  sont  alors  alignées  sans 
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intervalle.  Il  se  fait  ensuite  un  temps  d'arrêt  de  six  mois,  de  dix 
mois  même,  et  à l'âge  de  trois  ans,  lorsque  l'enfant  a percé  son 
dernier  groupe,  ses  quatre  secondes  dents  molaires,  le  travail  de 
la  dentition  est  terminé. 

Ce  n’est  pas  sans  intention  qu’il  faut  diviser  par  groupes  l'érup- 
tion des  dents  ; c’est  un  point  fort  important  à connaître,  à cause 
du  sevrage.  Un  fait  important  aussi,  c’est  qu'aussitôt  après  qu’un 
groupe  de  dents  est  sorti,  l’enfant  s’arrête  et  se  repose.  On  doit 
profiter  alors  de  cet  intervalle  pour  sevrer,  car  le  moment  est 
propice.  On  sèvre  les  enfants  indifféremment  quand  ils  ont  deux, 
sept,  neuf,  onze,  quatorze  dents;  on  n’y  regarde  pas,  mais  à tort, 
car  on  est  exposé  à voir  survenir  l'affection  dite  choléra  infantile. 

On  ne  doit  autoriser  la  mère  à sevrer  son  enfant  que  lorsqu’il  aura 
six,  douze  ou  seize  dents.  En  bonne  pratique,  il  ne  faut  jamais 
sevrer  après  l’évolution  des  deux  premières  dents;  le  sujet  est 
trop  jeune  : il  n’a  ordinairement  que  huit  mois.  Ce  n’est  même 
qu’avec  des  ménagements  que  l’on  peut  en  venir  là  après  la  sortie 
du  troisième  groupe  ; mais  enfin,  si  l’on  est  vivement  sollicité  par 
les  parents,  on  peut  y consentir,  car  on  a devant  soi  un  mois  ou 
six  semaines  de  répit  et  de  calme  avant  le  travail  du  quatrième 
groupe.  Mais  il  ne  faut  perdre  jamais  de  vue  que  l’enfant  n’a  que 
six  dents,  qu’il  n’est  âgé  que  d'un  an,  et  que  l'alimentation  étran- 
gère ne  réussira  pas  toujours  très  bien. 

L’instant  le  plus  favorable  au  sevrage  est  sans  contredit  l'in- 
tervalle qui  sépare  le  quatrième  du  cinquième  groupe.  En  effet , 
l’enfant  est  muni  de  douze  dents,  huit  incisives  et  quatre  molaires, 
et  il  a devant  lui  un  temps  de  repos  assez  long,  deux  mois  environ, 
pendant  lesquels  il  n'y  a point  d’accidents  à redouter  du  côtéde  U in- 
testin ; et  puis,  lorsque  les  canines  viennent  à apparaître  (et  c’est  le 
groupe  dont  l’évolution  présente  le  plus  de  danger),  il  est  habitué  à 
son  nouveau  régime,  et  bien  préparé  à la  crise  qu’il  va  traverser.  11 
faut  donc  savoir  attendre,  pour  sevrer,  après  le  quatrième  groupe. 
Lorsque  la  santé  de  la  mère  ou  de  la  nourrice,  ou  des  intérêts  de 
* famille  obligeront  à autoriser  un  sevrage  prématuré,  il  faut  veiller 
i toujours  à ce  qu’il  y ait  six  dents;  autrement, si  l’on  n’a  pas  àdéférer 
3 ^ ^es  considérations  de  cette  nature,  il  ne  faut  sevrer  qu’après  en 
| avoir  compté  douze. 

I Les  choses  ne  se  passent  pas  toujours  aussi  régulièrement. 

- Vous  ne  serez  pas  sans  voir  des  enfants  percer  des  molaires  avant 

II  les  incisives,  ou  les  incisives  supérieures  avant  les  incisives  infé- 
j-  rieures;  car  bien  que  la  dentition  s’opère  d’ordinaire  ainsi  que 

l nous  venons  de  le  décrire,  il  n’en  est  pas  moins  vrai  qu’elle  pré- 
sente très  fréquemment  des  irrégularités  qui  ne  laissent  pas  que 
u.  01 
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d’embarrasser  très  forl  le  médecin,  dont  tous  les  efforts  tendent 
à rencontrer  un  intervalle  de  repos.  II  faut  alors  examiner  l'état 
des  gencives,  et  sevrer  aussitôt  après  la  complète  évolution  d'une 
dent;  elle  sera  probablement  suivie  d’un  certain  temps  de  calme 
pendant  lequel  vous  aurez  les  coudées  franches. 

Parmi  les  accidents  qui  signalent  la  dentition,  les  plus  impor- 
tants, les  plus  graves  et  les  plus  tenaces  ont  leur  siège  dans  le 
canal  alimentaire.  Quelques  jours  à l’avance  l’enfant  est  inquiet, 
dort  peu,  pousse  des  cris  violents,  suce  ses  doigts,  serre  le  mame- 
lon de  sa  nourrice,  refuse  de  manger  s’il  prend  une  nourriture 
supplémentaire,  et  quelquefois  même  de  teter;  ses  gencives  sont 
rouges,  et  il  existe  une  élévation  très  notable  au  point  où  les  dents 
vont  percer  ; il  tousse , la  voix  s’altère , la  membrane  muqueuse 
buccale  s’irrite  ; mais  du  moment  où  l’enfant  a deux  dents,  ses 
gencives  s’enflammeront  par  voisinage,  et  les  dents  sorties  auront 
la  sertissure  gingivale  très  rouge  et  très  tuméfiée.  Pour  les  pre- 
mières dents,  leur  sortie  n'entraîne  pas  d'accidents  du  côté  des 
gencives.  Au  contraire,  elles  se  gonflent  et  rougissent  à propos 
de  l’évolution  du  second  groupe  et  des  suivants. 

Chez  presque  tous  les  enfants,  le  travail  de  la  dentition  s’ac- 
compagne de  diarrhée.  Modérée  quelquefois,  à peine  se  compose- 
t-elle  de  trois  ou  de  quatre  garderobes  ; mais  elle  est  assez  sou- 
vent intense,  de  couleur  verdâtre,  ressemblant  à un  hachis  de 
feuilles  d’herbes  ou  à des  grumeaux  de  lait  caillé  renfermant  des 
matières  glaireuses  et  même  sanguinolentes.  Dans  certains  cas 
enfin,  il  se  manifeste  un  ténesme  notable  avec  chute  du  rectum. 
Ces  accidents,  qui  précèdent  de  quelques  jours  la  sortie  de  la  dent, 
persistent  souvent  et  durent  alors  jusqu’à  ce  que  le  groupe  entier 
soit  percé. 

Pendant  la  saison  d’été,  les  accidents  de  la  dentition  portent  sur 
l’intestin,  très  rarement  sur  les  voies  respiratoires.  Les  dérange- 
ments intestinaux,  la  fièvre,  le  catarrhe  péripneumonique  et  les 
autres  manifestations  pathologiques  du  côté  des  poumons  forme- 
ront cortège  pendant  l’hiver. 

Développement  de  la  vie  animale.  — Dans  cette  période  les  fonc- 
tions des  appareils  des  sens  continuent  à se  développer,  et  leur 
éducation  se  fait  ; c’est  dans  la  dernière  période  de  cet  âge  que  so 
rencontrent  même  les  conditions  les  plus  favorables  pour  les  per- 
fectionner par  un  exercice  répété  et  convenablement  dirigé. 

L’égoïsme  l'emporte  encore  sur  les  instincts  sociaux  pro- 
prement dits.  Nous  avons  vu,  dans  la  première  période,  à I ins- 
tinct de  conservation  ou  égoïsme  fondamental  s'ajouter  déjà  l’at- 
tachement, de  telle  sorte  que  la  morale  se  personnifie  chez  l'en- 


DE  LA  VIE  ANIMALE  PENDANT  L’ENFANCE.  723 

faut  sous  la  forme  de  ses  parents.  En  effet,  il  a goûté  les  premières 
joies  de  la  vie  sur  le  sein  maternel,  les  soins  de  sa  mère  lui  ont 
continuellement  procuré  des  sensations  agréables  et  il  a pris  pour 
elle  un  attachement  qui  devient  de  plus  en  plus  intime  et  qui  est  le 
premier  sentiment  puissant  recevant  le  nom  d'amour  que  ressente 
le  nouvel  être.  A cet  instinct  succède  celui  de  vénération  pour  son 
père  dans  lequel  il  reconnaît  alors  la  sévérité  et  le  pouvoir  à côté 
delà  bienveillance,  en  sorte  qu’il  a pour  lui  de  l’estime  plutôt  que 
de  l'attachement  ; or  c'est  ce  dernier  qui  lui  inspire  la  douceur 
dans  les  actes,  l’estime  et  la  soumission. 

Le  développement  de  l 'instinct  militaire  ou  destructeur  est  on 
ne  peut  plus  prononcé  à cet  âge,  chez  les  garçons  surtout,  et 
se  montre  de  très  bonne  heure.  Chez  les  tilles,  c’est  au  contraire 
Y instinct  constructeur  qui  se  montre  en  même  temps  que  l’ébauche 
de  Yinslincl  maternel,  comme  chez  Iesgarçons  l'ébauche  de  Y instinct 
sexuel.  Aussi  les  garçons  détruisent,  démolissent,  jouent  au  soldat, 
actions  dans  lesquelles  le  courage  physique  et  la  force  musculaire 
s'expriment  le  mieux  ; il  n’aime  pas  ce  qui  est  tranquille,  et  déjà, 
pourtant,  il  est  entraîné  vers  les  petites  filles  qui  rangent,  con- 
servent, construisent,  repoussent  ce  qui  est  grossier,  comme 
celles-ci  sont  portées  à s’imaginer  être  mères,  jouent  à la  poupée, 
aiment  à les  soigner,  à les  veiller,  tandis  que  le  garçon  ne  les  tolère 
que  comme  moyens  de  jeux  et  instruments  de  sa  volonté.  Les  uns 
et  les  autres  aiment  à faire  part  de  ce  qu’ils  font,  la  petite  fille 
pour  en  tirer  vanité  et  recevoir  des  éloges,  le  garçon  plus  encore 
pour  s'enorgueillir  et  s’en  servir  comme  moyen  de  domination. 

L instinct  de  la  sociabilité,  qui  a pour  fondement  la  bonté  ou  sen- 
timent de  sympathie,  et  pour  stimulant  les  instincts  précédents, 
comme  la  parole  et  les  organes  des  sens  pour  moyens,  se  développe 
i avec  les  autres  instincts  moraux,  et  même  d'une  manière  très  pro- 
noncée dans  cet  âge  : il  veut  plaire  et  être  aimé,  et  aime  ou  aimera 
qui  l’aime  ; acteur,  il  veut  des  spectateurs  et  sympathise  avec  qui 
s’unit  à lui. 

A l’esprit  d'observation  synthétique  des  êtres  et  à leur  compa- 
raison déjà  nées  dans  la  première  enfance,  et  se  développant  do 
plus  en  plus,  s’ajoute  dès  la  cinquième  année,  l’attention  aux  évé- 
nements, et  l’esprit,  d’analyse  se  manifeste  en  même  temps  que  la 
faculté  de  les  lier  les  uns  aux  autres  par  la  pensée.  L 'entendement 
acquiert  ainsi  plus  de  spontanéité,  par  l'ordre  et  la  liaison  des  idées 
i ou  images.  11  s'élève  déjà  par  abstraction  du  particulier  au  général, 
bien  qu’il  s’arrête  encore  surtout  à l’observation  concrète  ou  des 
êtres;  c’est  ainsi  qu’à  quatre  ou  cinq  ans  l’enfant  a des  idées  de 
mmbre,  mais  en  tant  seulement  qu’il  les  rattache  à dos  objets. 
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Ce  qui  étonne  dans  cet  âge,  c’est  le  grand  et  rapide  dévelop- 
pement que  prend  la  faculté  d’expression  en  ce  qui  concerne  l'in- 
telligence de  la  langue  et  l’acquisition  de  son  propre  fonds  pour 
parler.  Cette  faculté  dépasse  même  les  précédentes,  lorsque  par 
exemple  l’enfant,  avant  de  distinguer  l’individu  de  l’espèce,  emploie 
les  noms  propres  à titre  de  noms  communs  ou  de  genres  en  donnant 
le  nom  du  chien  de  la  maison  à tous  les  chiens  qu’il  voit.  11  apprend 
le  langage  mimique  par  les  gestes  qui  accompagnent  les  mots  ; il 
apprend  à connaître  les  mots  analytiques  ou  indicateurs  des  qualités 
des  choses  d’après  les  sensations  que  cesquaütés  produisenten  lui. 
Mais  il  apprend  aussi  les  mots  dont  la  signification  n'est  point  re- 
présentée immédiatement  d’une  manière  sensible;  et  ne  peut  être 
saisie  qu’à  l’aide  d’autres  mots  représentant  des  pensées  et  donnant 
l’explication  des  premiers.  Souvent  il  se  désigne  d’abord  par  son 
propre  nom,  ce  qui  est  la  manière  la  plus  simple  et  la  plus  nette 
de  distinguer  soi-même  de  tout  autre. 

C’est  dans  cette  période  que  la  mémoire,  soutenue  par  la  faculté 
d’expression  et  par  la  phonation,  achève  de  se  développer  à mesure 
que  les  idées  deviennent  plus  claires  et  surtout  à mesure  que  se 
développe  la  faculté  de  coordonner  les  choses.  Aussi  est- ce  vers 
le  milieu  de  cet  âge  que  pour  la  première  fois  se  montrent  des 
souvenirs  qui  durent  toute  la  vie. 

De  la  comparaison  établie  entre  l'image  concrète  ou  particulière 
présente  à l’esprit  de  vue  ou  de  mémoire  et  une  autre  idée  plus 
générale,  abstraite,  naît  le  jugement.  C’est  par  le  développement 
des  plus  hautes  facultés  de  l’esprit  et  par  la  répétition  facile  de 
leur  activité  soutenue,  que  l'enfant  voit  apparaître  la  matière  du 
jugement  vers  le  milieu  de  cet  âge,  bien  qu'il  le  fonde  encore 
pendant  longtemps  sur  l’impression  que  font  les  choses,  sans  em- 
brasser par  l’analyse  leur  totalité,  ni  comparer  les  motifs  et  systé-  j 
maliser  les  suites 

Comme  conséquence  de  cet  état  de  l’esprit,  on  voit  le  caractère 
bien  plus  sous  la  domination  des  instincts  que  sous  celui  de  la  rai- 
son, et  il  en  sera  encore  longtemps  ainsi;  les  actes  sont  vifs  ou 
lents,  selon  les  sentiments  qui  poussent  l'enfant,  et  sans  uniformité. 
Dès  que  ces  mouvements  ont  acquis  de  la  vigueur  et  de  la  facilité, 
il  devient  en  (reprenant,  courageux  même,  mais  sans  prudence  parce 
qu'il  n’analyse  pas  les  effets.  Il  manque  surtout  de  persévérance, 
ce  qui  (joint  au  besoin  d’activité  des  organes  des  sens  et  locomo- 
teurs, et  au  besoin  d’acquérir  des  nouvelles  idées,  ou  besoin  d’exer- 
cice des  organes  pensants),  caractérise  la  curiosité  et  la  mobilité  du 
caractère. 

ha  seconde  enfance  différé  beaucoup  de  la  première  par  la  plus 
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grande  liberlé  de  locomotion  et  de  la  phonation.  Cet  accroissement 
dépend  en  parlie  du  développement  progressif  des  muscles  et  des 
os,  en  partie  et  surtout  du  développement  du  cerveau  et  de  son 
activité.  Le  besoin  d’exercice  lui  fait  faire  de  continuels  progrès, 
et  les  mouvements  prennent  de  plus  en  plus  une  tendance  bien 
déterminée  ; ceci  joint  à ce  que.  l’enfant  remplace  la  succion  par  la 
mastication,  fait  que  sa  séparation  d'avec  le  corps  maternel  devient 
déplus  en  plus  tranchée. 

Développement  de  la  locomotion.  — C’est  au  commencement  de 
cet  âge  que  l'enfant  apprend  à marcher.  Vers  la  fin  de  la  première 
année  il  cherche  à se  tenir  debout;  mais  d’abord  les  genoux  fléchis- 
sent à cause  de  la  faiblesse  et  du  défaut  d’exercice  des  muscles  ex- 
tenseurs, du  peu  de  développement  de  la  rotule,  de  sorte  que  l’en- 
fant tombe  assis. 

Ce  n’est  qu’en  se  tenant  par  les  mains  à un  corps  solide,  qu'il 
apprend  à rester  debout.  Il  cherche  bientôt  à changer  de  place 
autrement  qu’en  se  traînant  ou  en  tendant  les  bras  vers  le  lieu  où 
il  désirerait  être  porté;  mais  il  ne  le  fait  encore  qu’en  cheminant  obli- 
quement le  long  des  corps  qui  peuvent  le  soutenir  et  en  portant 
encore  les  pieds  en  dedans,  parce  que  les  muscles  de  la  face  interne 
de  la  jambe  l'emportent  encore,  comme  pendant  la  vie  fœtale,  sur 
ceux  de  la  face  externe.  Le  premier  mouvement  libre  de  l’enfant,  qui 
a lieu  au  commencement  de  la  deuxième  année,  consiste  à courir,  ou 
plutôt  à se  précipiter  et  non  point  encore  à marcher,  comme  il  a crié 
et  chanté  avant  de  parler.  Aussi,  tombe-t-il  facilementen  avant,  faute 
de  corrélation  suffisante  entre  le  développement  des  muscles  du  dos 
et  du  bassin,  et  les  extenseurs  de  la  cuisse  et  de  la  jambe.  C’est  à 
la  fin  de  la  deuxième  année  ou  au  commencement  de  la  troisième, 
qu’il  apprend  à marcher,  époque  à laquelle  les  rotules  commencent 
à s'ossifier,  et  les  muscles  à devenir  par  l'exercice  solidaires  dans 
'eur  développement.  L’instinct  de  conservation  d’une  part,  la  pru- 
dence de  l’autre,  interviennent  dans  cet  acte  et  ils  jouent  un  rôle 
pour  coordonner  les  mouvements,  rôle  qui  distingue  la  marche 
noséede  celle  qui  est  seulement  soumise  aux  conditions  mécaniques 
de  son  accomplissement,  comme  sa  première  locomotion  et  celle 
de  l’homme  ivre.  Cependant  il  lui  arrive  souvent  de  faire  de  faux 

Iias  lorsque  celte  attention  vient  à manquer,  ou  parce  qu’il  n’a 
>as  encore  appris  à observer  les  distances,  analyser  les  effets  de 
umière,  actes  intellectuels  qui  tous  interviennent  dans  la  coordi- 
nation des  mouvements  et  en  sont  la  cause  essentielle. 

Développement  de  la  faculté  de  parler.  — Dès  le  commencement 
e la  seconde  enfance,  la  cavité  orale  s’est  agrandie,  la  langue 
rlcquiert  de  la  mobilité  par  la  mastication  et  l’ossification  do 
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l’hyoïde  lui  sert  d’un  point  d’appui  solide,  fixe  ou  mobile,  sui- 
vant le  besoin  ; mais  surtout  les  dents  tiennent  les  mâchoires 
écartées,  et  au  lieu  de  laisser  les  lèvres  s'allonger  en  forme 
de  trompe  pour  la  succion,  elles  en  font  une  paroi  tendue  et  mo- 
bile, qui  avec  les  dents  de  devant  permet  les  interruptions  variées 
du  courant  d’air,  caractérisant  l’articulation  des  sons.  Mais  cette 
articulation  est  le  fruit  de  l’exercice  des  organes  phonateurs  sous 
l’impulsion  et  sous  l’empire  de  la  faculté  d’expression,  qui  établit 
une  liaison  entre  une  idée  indéterminée  et  des  sons  également 
indéterminés. 

Tant  qu’il  n'y  avait  que  sensation,  il  n’y  avait  que  voix  inarti- 
culée, tandis  que  la  parole  est  provoquée  surtout  par  les  instincts 
sociaux  en  général,  et  en  particulier  par  celui  de  sympathie  avec 
les  animaux  de  même  genre  ou  autres  êtres  vivants  qui  porte  à 
manifester  au  dehors  la  vie  ou  activité  intérieure.  Les  instincts  per- 
sonnels, au  contraire,  provoquent  l'expression  mimique,  et  sont 
par-dessus  tout,  la  cause  intime  de  nos  diverses  attitudes,  ainsi 
qu’on  le  voit  jusques  et  surtout  dans  l'état  de  maladie.  Ainsi  la 
parole  émane  de  l’intérieur,  et  le  larynx  n’en  est  que  1 instrument 
physique  extérieur  et  le  premier  mot  sort  souvent  sous  l’inlluence 
de  l’affection  d’une  manière  involontaire,  c'est-à-dire  sans  interven- 
tion de  l'observation  ni  de  la  méditation  ; le  sentiment  fait  apparaî- 
tre le  mot  qui  s’était  formé  à l’intérieur. 

L’enfant  commence  par  des  mois  à une  seule  syllabe  et  passe 
aux  disyllabiques  par  ceux  dans  lesquels  la  première  de  celles-là 
se  répète.  Les  premiers  sont  des  substantifs  désignant  des  objets, 
des  êtres  ; viennent  ensuite  les  verbes,  exprimant  une  action  phy- 
sique et  à l’infinitif  qui  indique  la  continuité  de  l’action.  11  pro- 
nonce d’abord  souvent  les  mêmes  mots  ou  des  mots  nouveaux  par 
plaisir  de  parler  ; l’expérience  seule  lui  enseigne  leur  valeur  selon 
les  résultats  qui  en  sont  la  conséquence,  ou  à s'en  servir  pour 
exprimer  nettement  ce  qu'il  désire.  Ce  sont  les  mouvements  des 
lèvres  qui  interviennent  ici  les  premiers,  tandis  (pie  le  voile  du 
palais  et  la  base  de  la  langue  contribuent  surtout  aux  cris;  le/j,  le 
p,  le  u,  1 ’m,  la  plus  douce  des  consonnes  labiales,  interviennent  les 
premiers  ; aux  mots  labiaux  succèdent  ceux  qui  exigent  l’usage  du 
bout  de  la  langue,  comme  le  d,  le  /,  l’n,  etc. 

Vers  la  fin  de  la  deuxième  année  ou  au  commencement  de  la  troi- 
sième, l'enfant  prononce  des  phrases,  c’est-à  dire  quotl.  l'expression 
d’uneimage  ou  idée,  il  passe  à la  peinture  d'un  événement,  par  liaison 
d'un  sujet  avec  un  attribut.  C'est  dans  le  cours  de  la  troisième annôo 
qu’ilcommence  à tenir  desdiscours,  c’est-à-dire  qu’il  exprime  unoou 
plusieurs  séries  do  pensées,  par  une  succession  de  phrases  ; mais  dos 
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sons  inintelligibles  prennent  encore  la  place  des  mots  que  l'exer- 
cice ou  l’éducation  ne  lui  ont  pas  fait  acquérir  encore,  ou  que  le 
développement  de  ses  organes  ne  lui  permet  pas  d’articuler,  ou 
parce  que  dans  la  succession  de  ses  pensées  il  y a de  véritables 
lacunes.  C’est  à l’âge  de  4 ou  5 ans  que  les  conjonctions  et  les 
pronoms  lui  sont  suscités  par  un  plus  grand  développement  de  la 
faculté  d’analyser  et  d’abstraire,  ce  qui  achève  de  développer  en 
lui  l’usage  de  la  parole. 

§ II.  — De  la  jeunesse. 

La  jeunesse  est  cette  période  de  l’accroissement  qui  s’étend  de- 
puis l'âge  de  8 ou  9 ans,  jusqu'à  celui  de  I 9 à 20  chez  les  femmes, 
de  23  à 24  chez  les  hommes.  Elle  se  divise  elle-même  en  pre- 
mière jeunesse , qui  s’étend  jusqu’à  12,  14  ou  16  ans,  c’est-à-dire 
jusqu’à  l’époque  où  la  fonction  de  génération  se  manifeste,  et  en 
adolescence  ou  seconde  jeunesse  qui  de  cette  époque  s’étend  jusqu'à 
l’âge  adulte. 

Celte  période  de  la  vie  est  celle  où  toutes  les  facultés  apparues 
dans  l’enfance  achèvent  de  se  développer,  sans  qu’il  en  naisse  à pro- 
prement parler,  à l exception  pourtant  des  fonctions  de  génération  ; 
car  nous  avons  vu  l’instinct  sexuel  et  l’instinct  maternel  apparaître 
déjà  antérieurement . C’est  donc  par  suite  l’âge  de  l'éducation,  c’est- 
à-dire  celui  dans  lequel  on  peut  donner  au  développement  telle  ou 
■ telle  direction  déterminée  pendant  qu  il  s’opère.  Une  déplorable 
3 erreur,  commise  par  les  physiologistes  et  par  le  public,  fait  éta- 
blir une  confusion  presque  constante  entre  la  propriété  do  naître, 

) tant  en  ce  qui  concerne  les  objets  que  les  réalités  phénoménales, 

Iavec  cellede  se  développer.  lien  est  résulté  qu'on  a presque  tou- 
jours cru  qu'en  disant  que  l'éducation  développe  les  facultés,  cela 
i signifiait  quelle  les  crée,  quelle  les  fait  naître.  Or,  il  importe  de 

1 remarquer  à ce  sujet  que  l’éducation  ne  fait  rien  naître  et  ne  crée 
aucune  faculté:  elle  ne  fait  que  développer  celles  qui  sont  nées  et 
i à la  condition  qu’elles  existent  déjà.  L’éducation  ne  doit  donc  com- 
| mencer  qu’après  la  naissance  des  organes  et  même  après  le  premier 
i développement  naturel  des  facultés  cérébrales  et  extérieures  de 
l’homme  comme  des  animaux.  Autrement,  au  lieu  d’un  être  chez 
■ lequel  il  y a harmonie  des  diverses  fonctions,  on  ne  fait  que  créer 
i des  anomalies,  parce  que  le  développement  exagéré  que  l’on  donne 
J aux  premières  facultés  apparues  et  encore  faibles,  empêche  la  nais- 
* sance  des  autres,  ou  se  fait  à leurs  dépens,  ce  qui  les  atrophie. 
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1°  Première  jeunesse. 

L’enfant  n'avait  jusqu’à  cette  époque  montré  que  le  développe- 
ment du  caractère  propre  à l'espèce  humaine,  mais  dans  la  pre- 
mière jeunesse  il  se  montre  comme  être  social,  garçon  ou  fille; 
cette  manifestation  a lieu  de  meilleure  heure  chez  celle-ci  que 
chez  le  premier,  et  la  première  jeunesse  cesse  plus  tôt  également 
chez  elle,  c’est-à-dire  vers  12  ou  1 4 ans 

o.  Vie  végétative.  — L’accroissement  cesse  dans  cet  âge  d'être 
aussi  rapide  et  aussi  uniforme  que  dans  la  seconde  enfance.  La 
taille,  qui  à 8 ans  était  en  moyenne  de  I “,20  environ  chez  les  gar- 
çons, de  1"‘,18  à 1m,19  chez  les  filles,  est  à 14  ans,  de 
chez  les  garçons,  de  1m,49  chez  les  filles,  et  à 16  ans,  do  1m,63, 
chez  les  garçons,  et  de  1n,,58  chez  les  filles.  Le  poids,  qui  était  à 
8 ans  de  22  à 23  kilogrammes  chez  les  garçons,  de  21  à 22  kilo- 
grammes chez  les  filles,  est  à 14  ans  de  41  à 43  kilogrammes 
chez  les  garçons,  de  39  à 40  kilogrammes  chez  les  filles,  et  à 16 
ans,  il  est  de  53  kilogrammes  environ  chez  les  premiers,  de  47  kilo- 
grammes chez  les  dernières. 

La  graisse  diminue  un  peu  sous  la  peau,  les  formes  deviennent 
moins  arrondies  dans  le  sexe  mâle,  et  même  chez  les  filles  à l’égard 
des  membres,  tandis  que  leur  poitrine  s'élargit  légèrement  et  le 
bassin  notablement  en  même  temps  que  les  hanches  s’arrondissent 
déjà  un  peu.  La  cuisse,  qui  était  un  peu  plus  courte  que  la  jambe, 
devient  plus  longue. 

Deuxième  dentition.  — La  mâchoire  inférieure  s’élargit  et  sa 
branche  montante  devient  verticale.  L'artère  dentaire  inférieure 
qui  donne  des  branches  aux  dents  de  lait  de  la  mâchoire  inférieure, 
qui  dès  la  septième  année  s'était  notablement  rétrécie  et.  quel- 
quefois même  avait  cessé  d’être  perméable,  disparait,  et  son  canal 
osseux  se  rétrécit  graduellement  de  manière  à disparaître  pendant 
la  neuvième  année.  Les  nerfs  correspondants  s’atrophient  aussi,  et  la 
pointe  des  racines  dentaires  se  résorbe  peu  à peu,  plus  ou  moins  sui—  I 
vant  les  sujets. 

Une  dent  nouvelle,  la  3e  molaire,  qui  est  la  plus  grosse  de  toutes, 
marque  le  début  de  la  seconde  dentition  en  perçant  vers  l uge  de 
7 ou  8 ans;  l’incisive  interne,  puis  l’externe,  tombent,  et  sont  rem—  f 
placées  de  8 à 9 ans,  la  2e  molaire  à 10,  et  la  canine  à I I : enfin,  t 
la  seconde  dentition  se  termine  à l’âge  de  12  ans  environ,  par  l ap- 
parition  d’une  deuxième  dent  nouvelle,  la  4e  molaire;  ce  qui  porte 
le  nombre  des  dents  de  20  à 28,  Les  petites  pointes  des  nouvelles 
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incisives  disparaissent  vers  la  douzième  année,  et  lebord  de  celles- 
ci  devient  droit  et  tranchant. 

b.  Vie  animale. — Les  organes  des  sens  se  développent  régulière- 
ment encore,  mais  peu.  L’équivalence  des  instincts  égoïstes  d’une 
part,  sociaux  de  l'autre,  se  prononce,  ou  bien  c'est  la  prédominance 
des  unssur  les  autres  qui  se  manifeste.  Comme  au  courage  s’ajoute 
déjà  la  fermeté,  la  persévérance,  sans  prudence  encore,  le  caractère  se 
prononce  comme  bon  ou  mauvais,  et  commence  à pouvoir  être  jugé. 
Le  garçon  se  fait  remarquer  par  son  égoïsme,  la  violence  de  ses 
désirs  ; l'orgueil  prend  un  développement  notable,  et  le  remplit 
du  sentiment  de  lui-même  ; il  n’estime  que  la  force  ; en  même  temps 
il  manque  dans  ses  jeux  de  sensibilité  et  de  délicatesse;  il  est 
timide  envers  les  adultes,  parce  que  la  vue  de  leur  supériorité  le 
gêne.  La  jeune  fille  obéit  davantage  aux  sentiments  de  bonté,  de 
vénération  et  d’attachement;  elle  est  même  plus  persévérante  à 
cette  époque  que  l'homme,  elle  a plus  de  goût,  de  délicatesse,  de 
sensibilité.  La  sexualité  qui  s'éveille  fait  que  selon  l'éducation,  la 
pudeur  acquiert  déjà  de  l’empire  sur  elles,  leur  donne  de  la  réserve, 
ce  qui  paraît  faiblesse  honteuse  de  leur  part  à la  brutalité  mascu- 
line de  cet  âge,  où  pourtant  les  garçons  s’éloignent  des  filles,  les 
fuient,  si  ce  n’est  pour  les  railler  ou  les  tourmenter  afin  de  montrer 
Jour  force. 

L’intelligence  se  développe  notablement,  surtout  vers  le  milieu  de 
cette  période  ; la  tendance  à imiter  autrui  et  la  mémoire  étant  très 
prononcées  et  bien  dirigées,  deviennent  un  puissant  moyen  d’édu- 
cation. L'esprit  de  saillie  diminue  plutôt  qu’il  n’augmente  à mesure 
que  celui  d’analyse  fait  des  progrès;  c'est,  dans  cet  âge,  en  effet, 
que  la  faculté  d abstraire  se  prononce  notablement  par  l’aptitude  à 
concevoir  les  nombres  et  leurs  rapports.  L'esprit  de  système  surtout 
se  développe  souvent  outre  mesure,  relativement  aux  autres  fa- 
cultés, chez  les  garçons  principalement,  tandis  que  chez  les  filles, 
c'est  plutôt  l’esprit  d’observation  pratique  qui  se  prononce. 

C’est  dans  cet  âge  aussi  que  les  mouvements  des  membres  et  du 
arvnx  deviennent  à la  fois  énergiques,  aisés  et  se  soumettent  faci- 
lement à là  volonté. 

2"  De  l’adolescence , seconde  jeunesse  ou  jeunesse  proprement  dite. 

il  Elle  s'étend  depuis  le  moment  où  la  faculté  procréatrice  appa- 
raît jusqu'à  la  fin  de  l’accroissement. 

'i  Au  début  de  cette  période,  l'accroissement  marche  la  plupart 
Hu  temps  d’une  manière  rapide  ; dans  les  cas  surtout  où  il  a précé- 
lemment  éprouvé  quelque  retard,  il  fait  une  espècedc  sautelallonge 
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le  corps  de  plusieurs  centimètres.  11  est  au  contraire  des  circon- 
stances dans  lesquelles  l'accroissement  cesse  à l’apparition  de  la  fa- 
culté procréatrice  et  reste  toujours  tel,  surtout  citez  les  hommes, 
tandis  que  les  femmes  dans  cette  condition  grandissent  quelquefois 
pendant  ou  après  leur  première  grossesse.  Le  bassin  et  la  poitrine 
se  développent  remarquablement  chez  les  femmes,  tandis  que  chez 
les  hommes  ce  sont  les  épaules,  les  muscles  des  bras,  des  cuisses  et 
des  jambes  qui  se  prononcent,  de  manière  à diminuer  le  volume 
relatif  des  articulations. 

La  dernière  molaire,  ou  dent  de  sagesse,  perce  généralement 
vers  23  à 24  ans,  tandis  que  l'émail  disparait  déjà  aux  surfaces  tritu- 
rantes et  laisse  voir  la  substance  dentaire  propre  jaunâtre;  de  très 
petits  points  brunâtres  se  montrent  vers  le  sommet  de  la  canine, 
à la  pointe  externe  des  premières  molaires,  supérieure  d'abord,  puis 
inférieure. 

La  faculté  procréatrice  (puberté),  ou  première  maturation  et  chiite 
d’un  ovule  (ovulation)  chez  les  filles,  et  la  première  éjaculation  de 
sperme  pouvu  de  spermatozoïdes  chez  les  mâles,  se  montrent; 
cette  faculté  se  développe  rapidement  sans  arrivera  parfaite  matu- 
rité. Les  organes  génitaux,  qui  jusque-là  n’avaient  fuit  que  so 
nourrir,  commencent  à sécréter.  Us  deviennent  plus  volumineux 
et  plus  excitables.  La  connexion  qui  existe  entre  tout  appareil 
quelconque  et  le  cerveau  d’une  part,  le  reste  de  f économie  d’autre 
part,  devient  plus  intime  et  bien  plus  prononcée.  Chez  la  femme 
les  plis  du  vagin  se  multiplient , le  mont  de  Vénus  se  dessine, 
il  y croît  des  poils  qui  d’abord  courts  et  rares,  s’allongent  et 
se  frisent  peu  à peu.  Les  grandes  lèvres  deviennent  alors  plus 
rouges  et  plus  pleines  ; les  hanches  s’arrondissent,  la  mamelle 
grossit,  l’auréole  prend  une  teinte  rouge  brun,  etle  mamelon  devient 
un  peu  saillant.  Alors  survient  la  première  menstruation 

Chez  les  garçons,  les  testicules  deviennent  plus  pesants,  plus 
fermes  et  produisent  des  spermatozoïdes;  le  scrotum  brunit  et  de- 
vient plus  contractile  ; les  corps  caverneux  sont  plus  gros,  le 
gland  est  plus  sensible,  plus  long  et  plus  épais,  le  prépuce  plus 
ample. 

Le  larynx,  qui  avait  peu  grandi,  acquiert  rapidement  plus 
de  volume,  ainsi  quela  thyréoïde.  11  résulte  de  là  que  le  cou  devient 
plus  gros,  le  cartilage  thyréoïde  plus  saillant,  la  glotte  plus  étendue. 
La  voix  de  perçante  se  fait  rauque  et  enrouée  par  moments,  puis 
grave  et  plus  uniformo. 

L’égoïsme  qui  dominait  chez  les  garçons,  diminue  à cette  époque 
sous  l'influence  de  l’instinct  sexuel,  ou  sinon  ne  diminuera  jamais; 
le  chagrin  se  montre  parce  que  l’adolescent  reconnaît  que  plus  de 
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in  a tü  ri  té  trouble  la  paix  antérieure  assurée  par  les  parents;  parce 
qu’il  sent  la  nécessité  de  pourvoir  à soi,  et  parce  que  la  continuité 
supposée  des  sensations  agréables  ne  se  réalise  pas.  Chez  la  jeune 
fille  se  prononce  un  désir  avide  des  choses  surnaturelles,  désir  dont 
s’empare  habilement,  le  fanatisme  religieux.  Cela  n’empêche  pour- 
tant pas  la  jeune  fille  de  sentir  vivement,  de  croire  aisément,  faute 
d’esprit  d'analyse  des  événements,  d’être  facile  à séduire  par  con- 
séquent, parce  que  des  idées  de  sexualité  s’associent  obstinément 
et  incessamment  aux  images  qu’elle  se  crée  d’un  monde  étranger 
à celui  où  elle  vit  et  pur  de  tous  besoins  matériels  autres  que  l’amour. 
L’excès  de  ces  idées  conduit  les  jeunes  filles  à surexciter  l’instinct 
de  conservation  personnelle,  puis  ainsi  à se  complaire  dans  la  souf- 
france, l'affliction,  le  rêve  de  malheurs;  elle  se  tourmente  elle-même, 
mais  non  sans  ostentation,  et  c'est  alors  qu'on  rencontre  les  exem- 
ples de  convulsions  simulées,  d’ensorcellement,  de  faculté  d'avaler 
des  épingles  ou  de  supporter  la  faim,  la  soif,  et  toutes  les  impos- 
tures qui  ont  leur  source  dans  le  désir  d'exciter  de  l'intérêt  et  de 
faire  sensation.  Mais,  dans  les  cas  ordinaires,  l’adolescence  déve- 
loppe en  elle  l’esprit  d’observation,  elle  juge  avec  tact  les  carac- 
tères et  les  événements,  jamais  elle  ne  manque  aux  convenances; 
tandis  que  chez  le  jeune  homme,  c'est  le  sentiment  de  la  force  et 
de  l'ambition  qui  débordent,  mais  l’esprit  d’analyse  des  événements 
s’accompagne  chez  lui  du  développement  de  la  prudence.  Il  veut 
paraître  intéressant  près  des  femmes  par  son  courage,  sa  fermeté, 
et  néanmoins  il  est  timide  et  maladroit  par  trop  de  circonspection. 
Quelle  que  soit  la  tendance  de  l'éducation,  la  jeune  fille  est  dominée 
par  le  désir  de  plaire,  et  quelle  que  soit  sa  moralité,  quelque  facile 
[qu’il  soit  de  blesser  sa  pudeur,  elle  cherche  à appeler  l’attention 
lies  hommes  et  à piquer  leur  sensualité.  Aussi  fait-elle  ressortir  ce 
qu’elle  croit  être  sa  beauté  particulière,  et  voile  plus  qu’elle  ne 
',ache  le  sein  comme  étant  l’organe  qui  marque  le  but  auquel  elle 
ispire  en  silence. 

§ III.  — De  l’âge  adulte  ou  âge  mûr  ou  âge  moyen. 

Cette  période  de  la  vie  s’étend  depuis  la  vingtième  année  jusque 
i ers  la  cinquantième.  A cet  ûge,  I individu  présente  en  lui,  plus 
|u’à  toute  autre  époque,  la  réunion  des  forces  propres  à l’espèce, 
uissi,  quand  on  veut  classer  des  êtres,  il  faut  les  considérer  à 
l ?ur  fige  adulte. 

Voici  les  caractères  propres  à cet  ûge  : 

1“  La  taille  n’augmente  plus  que  d’environ  4"‘,n,5.  La  largeur  croît 
ncore  vers  les  épaules  et  dans  le  bassin  surtout  chez  les  femmes; 
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la  forme  svelte  de  la  jeunesse  disparaît  peu  à peu  ; les  traits  de  la 
face  changent  insensiblement,  la  graisses’accumuledans  le  ventre. 

C’est  à cet  âge  que  la  stature  de  l’homme  atteint  la  moyenne 
qu’elle  conserve  ensuite  toujours,  sauf  une  légère  diminution  dans- 
la  vieillesse.  Cette  stature  est,  chez  les  individus  dits  de  taille 
moyenne,  de  1m,72.  Nous  ajouterons  ici  les  résultats  de  quelques- 
expériences  faites  par  M.  Robin  sur  le  volume  cubique  et  la  den- 
sité du  corps  de  l’homme,  sujets  sur  lesquels  aucun  traité  ne 
donne  de  renseignements  ou  au  moins  n’en  donne  de  précis. 

Dans  une  baignoire  de  capacité  connue  et  exactement  pleine 
jusqu’au  niveau  d'un  orifice  percé  dans  sa  paroi,  on  recueillait  l’eau 
qui  se  déversait  pendant  qu’un  individu  s’y  placerait  lentement, . 
jusqu’à  ce  que  la  tête  fût  couverte  par  le  liquide.  La  tempéra- 
ture de  l’eau  était  de  30°  centigrades  au  commencement  de  chaque 
expérience,  de  28  à la  fin  ; il  faudrait  pour  rendre  les  chiffres- 
suivants  tout  à fait  exacts,  tenir  compte  de  ce  fait  dans  le  calcul, 
comme  aussi  de  la  densité  précise  de  l’eau,  etc.  Bien  que  cela  n’ait 
pas  été  fait,  la  différence  qui  en  résulterait  n’est  pas  assez  consi- 
dérable pour  ôter  leur  intérêt  à ces  résultats. 

Un  homme  de  vingt-neuf  ans,  de  constitution  ordinaire,  plutôt 
un  peu  maigre  que  tendant  à l'obésité,  bras  médiocres,  membres 
inférieurs  forts,  haut  de  4 "‘,7  2 et  pesant  64kil,250,  déplaçait 
63li(,500  d’eau.  Ces  nombres  donnent  pour  densité  du  corps 
,1)11  .Pour  un  garçon  de  bains,  âgé  de  quarante-trois  ans, 
dont  la  taille  était  de  1 m,75,  plutôt  obèse  que  robuste,  et  qui  pesait 
78  kilogrammes,  l’eau  déplacée  s’élevait  à 7olit,20  ; ce  qui  donne 
pour  la  densité  moyenne  jf-oTo  = 4,010.  En  se  plongeant  dans 
l’eau  la  poitrine  distendue  après  une  inspiration  moyenne,  la 
quantité  d’eau  déplacée  s’élevait  de  40  à 50  centilitres.  Chez  les  - 
femmes  la  masse  cubique  du  corps  est  relativement  un  peu  plus 
grande  que  chez  l’homme  de  I demi-litre  au  plus.  Cela  tient  pro- 
bablement à ce  que  les  seins  forment  une  niasse  plus  considérable 
que  celle  des  organes  génitaux  mâles,  et  peut-être  aussi  à ce  que 
la  masse  du  bassin  chez  la  femme  est  relativement  plus  grande  que 
celle  des  épaules  chez  l'homme,  toutes  proportions  gardées  par 
rapport  à la  taille.  Une  femme  de  vingt  ans,  do  bonne  constitution, 
bien  conformée,  posant  comme  modèle  dans  les  ateliers  de  pein- 
ture, n’ayant  jamais  eu  d’enfants,  haute  de  I 58,  pesant  46kil,450, 
déplaçait  46  litres  d’eau;  ce  qui  donne  pour  la  densité  du  corps 
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On  peut,  d’après  cela,  juger  approximativement  que  la  masse- 
du  corps  de  l’homme  adulte  varie  à peu  près  entre  62000  cl  69000 
centimètres  cubes;  c’est-à-dire  que  le  corps  d'un  adulte  occupe 
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le  même  espace  que  62  à 69  litres  d'eau  ou  64  à 65  en  moyenne; 
ou,  si  l'on  veut,  qu'il  entrerait  dans  un  vase  cubique  dont  la  cavité 
aurait  40  à 42  centimètres  d’arête  ou  de  côté.  Ces  nombres  don- 
nent de  9600  à 1 0584  centimètres  carrés  pour  la  surface  exté- 
rieure du  corps,  au  lieu  de  1 2,000  à 1 5,000  qu’indiquent  approxi- 
mativement les  traités  de  physique. 

2°  La  digestion,  quoique  plus  lente,  est  plus  énergique;  aussi 
l’homme  supporte  plus  facilement  la  privation  d’aliments  et  les 
excès  de  table. 

3“  La  respiration  ayant  toute  la  plénitude  de  son  énergie,  les 
ganglions  bronchiques  et  les  poumons  prennent  une  teinte  plus 
foncée. 

4°  Le  système  sanguin  devient  prédominant  sur  le  système 
lymphatique  dont  les  glandes  diminuent  de  volume  et  pâlissent. 
Le  ventricule  pulmonaire  augmente  de  capacité  proportionnelle- 
ment au  ventricule  aortique.  Les  veines  se  dilatent,  les  vaisseaux 
capillaires  diminuent  de  volume. 

5H  La  peau  devient  plus  ferme  et  plus  colorée,  l’absorption  est 
moins  active,  le  froid  et  le  chaud  sont  plus  faciles  à supporter. 

6°  La  transpiration  des  organes  génitaux  prend  une  odeur  spé- 
cifique plus  forte.  Le  mont  de  Vénus  devient  plus  élevé  et  plus 
large,  ses  poils  plus  roides,  plus  frisés,  plus  foncés  en  couleur; 
et  ils  s’étendent,  chez  la  femme,  sur  les  grandes  lèvres  ; chez 
l’homme  sur  le  scrotum  et  le  périnée.  La  menstruation  prend  un 
type  plus  fixe,  les  seins  se  développent,  les  mamelons  sont  plus 
gros  et  plus  larges;  l’auréole,  qui  était  rosée  chez  les  blondes  et 
jaunâtre  chez  les  brunes,  devient,  dans  le  premier  cas,  d'un  rouge 

i sale,  et  dans  le  second,  d’un  brun  plus  foncé;  la  sécrétion  sébacée 
y augmente  en  même  temps.  Chez  1 homme  la  barbe  croît  et  les 

ii  aisselles  , le  devant  du  sternum,  les  jambes  et  les  bras  se  couvrent 
; de  poils.  L’in^l inet  de  la  génération  est  porté  à son  plus  haut  degré. 

7"  Les  muscles  sont  plus  forts,  plus  fermes,  plus  riches  en  mus- 
culine;  les  os  augmentent  de  solidité  et  de  volume,  leurs  saillies 
et  leurs  dépressions  se  prononcent  davantage  ; la  moelle  devient 
plus  abondante.  Les  diverses  parties  se  soudent,  les  sinus  fron- 
taux se  développent.  La  ligne  jaune  des  dents  incisives  s’élargit 
de  plus  en  plus,  l’ivoire  mis  à nu,  s’use  et  la  couronne  devient 
(dus  courte,  de  sorte  qu’après  l'àge  de  trente  ans,  les  dents  sont 
à peu  près  aussi  usées  que  celles  de  lait  au  moment  de  leur  chute. 

8 Le  cerveau  ne  fait  plus  alors  qu’un  trente-cinquième  du 
poids  du  corps.  La  sensibilité  est  moins  vive,  du  sable  se  dépose 
dans  la  glande  pinéale  et  celui  de  sa  surface  prend  urio  couleur  plus 
jaunâtre. 
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9°  Le  sommeil  esl  plus  court,  plus  léger,  les  sens  arrivent  au 
point  le  plus  culminant,  le  jugement  est  plus  juste , le  goût  plus 
formé,  la  démarche  a plus  d’aplomb  et  de  calme,  la  force  muscu- 
laire est  capable  des  plus  grands  efforts , la  dextérité  nécessaire 
dans  les  arts  est  arrivée  à son  plus  haut  degré. 

10"  Les  facultés  intellectuelles  font  de  continuels  progrès,  les 
sens  et  la  raison  un  antagonisme  plus  prononcé,  de  sorte  que  la 
conscience  de  soi-même  arrive  à une  parfaite  évidence  et  que 
l'homme  acquiert  un  véritable  pouvoir  de  se  diriger  d'après  ses 
propres  impulsions.  C'est  alors  que  commence  le  sérieux  de  la  vie, 
toute  l’énergie  est  tournée  vers  la  réalité,  l'intelligence  et  la  raison 
se  développent  et  refrènent  l’imagination  ; la  femme  a du  goût 
pour  tout  ce  qui  porte  un  cachet  d’utilité  et  d’harmonie.  L’homme 
devient  alors  plus  prudent,  plus  circonspect,  plus  tenace. 

§ IV.  — De  l’âge  avancé , âge  de  retour. 

Cette  période  commence  vers  la  cinquantième  année  chez  a 
femme  et  la  cinquante-cinquième  année  chez  1 homme.  C'est  alors 
que  la  faculté  procréatrice  est  éteinte  déjà  ou  s’éteint  chez  la  femme 
et  commence  à diminuer  chez  l'homme.  Les  forces  musculaires 
perdent  de  leur  énergie.  La  digestion  commence  à languir. 

Il  résulte  de  là  un  besoin  d’aliments  plus  épicés  et  de  boissons 
plus  actives,  qui  mène  souvent  à la  gourmandise  ou  même  à la 
gloutonnerie.  L’individu  tombe  dans  un  état  pléthorique,  le  pouls 
est  plus  lent,  le  sang  stagne  dans  le  bas-ventre,  la  graisse  s’accu- 
mule dans  les  épiploons.  Les  femelles  ont  de  la  tendance  à revêtir 
quelques  caractères  du  mâle. 

A cet  âge,  l’homme  cherche  à acquérir  de  l'influence  et  du  ■ 
pouvoir  hors  de  lui. 

§ V.  — De  la  vieillesse. 

Cette  période  s’étend  depuis  soixante-dix  ans  jusqu'à  la  mort. 
La  vieillesse  présente  les  caractères  suivants: 

1°  La  masse  du  corps  diminue.  Les  os,  les  muscles,  les  organes 
génitaux  perdent  surtout  de  leur  volume.  Les  glandes  vasculaires 
sanguines  s’atrophient:  les  dents  et  les  poils  tombent.  Suivant 
Quetelet,  le  poids  du  corps  diminue  à partir  de  la  cinquantième 
année  chez  l’homme  et  de  la  soixantième  chez  la  femme  et  jusqu'à 
l'âge  do  quatre-vingt-dix  ans,  il  se  réduit  chez  le  premier  à 7t) 
kilogrammes,  chez  la  seconde,  à (30  kilogrammes. 

2°  Plusieurs  parties  se  réunissent  et  se  confondent.  Ce  phéno- 
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mène  a surtout  lieu  pour  les  os  qui  ne  se  sont  pas  unis  par  des 
surfaces  articulaires.  On  l’observe  aussi  dans  les  gencives  au- 
dessous  des  alvéoles  devenues  vides. 

3°  Il  s'opère  une  décoloration.  Les  couleurs  perdent  de  leur 
vivacité,  de  leurs  nuances,  le  pigment  de  l'iris,  de  la  choroïde, 
disparaît.  Le  blanc  de  l'oeil  passe  au  gris,  les  nerfs  et  les  mem- 
branes synoviales  deviennent  grisâtres,  les  os  et  les  dents  jaunes, 
la  graisse  orangée,  les  muscles  d’un  rouge  brun,  les  parties  transpa- 
rentes (cornée,  cristallin)  prennent  de  l'opacité. 

iu  La  digestion  s'affaiblit  de  plus  en  plus,  les  dents  s’altèrent 
ou  tombent,  la  mastication  perd  de  sa  force;  la  déglutition  est 
difficile,  lente;  les  sécrétions  salivaires  sont  moins  abondantes; 
l'appétit,  vif  encore,  ne  tarde  pas  à diminuer.  Les  sécrétions  intes- 
tinales sont  peu  abondantes  et  l’absorption  est  peu  active  : le  sang 
se  forme  avec  lenteur  ; aussi  les  hémorrhagies  chez  les  vieillards 
sont-elles  plus  dangereuses.  Les  évacuations  alvines  sont  rares. 

5"  Les  reins  sont  plus  fermes,  l’urine  plus  épaisse,  plus  dense, 
plus  âcre,  d’une  odeur  plus  forte.  La  vessie  est  petite,  plus  épaisse, 
moins  contractile.  Quelquefois  le  sphincter  vésical  se  relâche. 

6°  Le  cœur  s’atrophie,  ses  parois  sont  plus  molles,  ses  batte- 
ments plus  fréquents,  quoique  l’on  soutienne  généralement,  le  con- 
traire. La  circulation  est  moins  rapide,  moins  régulière,  la  chaleur 
diminue,  le  tissu  cellulaire  s’atrophie,  la  peau  est  sèche,  rugueuse, 
i flasque  et  molle,  les  capillaires  sont  presque  vides  de  sang,  la 
nutrition  languit,  les  fonctions  se  consolident,  moins  vite  et  la 
prédisposition  à la  gangrène  est  très  grande,  la  graisse  accumulée 
dans  les  divers  organes  tend  à disparaître  ; les  organes  génitaux 
se  fléchissent  et  se  dessèchent.  Le  cerveau  devient  ordinairement 
plus  compacte  ; cependant  Kœnig  l’a  trouvé  plutôt  un  peu  ramolli 
que  raffermi  à la  surface.  On  prétend  que  cet  organe  diminue  aussi 
de  volume.  Portai  dit  que  la  cavité  crânienne  est  moins  remplie; 
Desmoulins  contredit  cette  assertion  en  se  fondant  sur  ce  que  la 
capacité  du  crâne  diminue  elle-même.  Quelquefois  les  lobes  pos- 
térieurs du  cerveau  surtout  semblent  s'affaisser;  il  n’est  pas  rare, 
i en  effet,  qu’on  remarque  à la  partie  postérieure  des  os  pariétaux 
une  dépression  parallèle  aux  deux  côtés  de  la  suture  sagittale. 
Desmoulins  dit  que  la  moelle  épinière  devient  plus  sèche  et  se 
i resserre  sur  elle-même. 

Les  nerfs  deviennent  plus  grêles  et  plus  secs;  les  trous  du 
crâne  et  de  la  colonne  vertébrale  qui  leur  livrent  passage  se 
rapetissent,  c’est  ce  qu’on  observe  en  particulier  dans  les  trous 
• sacrés  ; aussi  arrive-t-il  souvent  de  trouver  les  nerfs  sciatiques  flé- 
tris. Sœmmerring  assure  que  les  nerfs  sous-orbitaires  et  maxillaires 
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sont  à moitié  plus  grêles  qu'auparavant,  et  les  lèvres  sont  les  par- 
ties où  l’on  peut  le  mieux  se  convaincre  du  changement  qu’ils  su- 
bissent sous  le  rapport  du  volume  et  de  la  fermeté.  Les  nerfs  den- 
taires disparaissent,  et  les  ouvertures  osseuses  par  lesquelles  ils 
passent  s’oblitèrent.  Lorsqu'une  artère  s'efface,  ses  nerfs  se  détrui- 
sent aussi.  Il  s’efface  incontestablement  aussi  un  grand  nombre 
d’extrémités  périphériques  des  nerfs,  notamment  à la  peau  et  aux 
organes  génitaux. 

7°  Les  fonctions  exercées  par  les  sens  fléchissent.  C’est  la  vue 
qui  commence  à faiblir  la  première,  puis  c’est  l’ouïe,  le  toucher, 
le  goût  et  l’odorat. 

8°  L’appareil  de  la  locomotion  subit  aussi  des  modifications  pro- 
fondes, les  os  s’amincissent,  ils  perdent  de  leur  poids,  de  leur 
volume  et  de  leur  solidité  par  atrophie  de  leur  substance;  mais  s’ils 
sont  plus  fragiles,  cela  ne  tient  pas  à un  changement  dans  leur 
composition  chimique  qui  est  toujours  la  même,  ainsi  que  cela 
résulte  des  recherches  de  M.  le  professeur  Nélaton  et  de  M.  Sappey. 

Les  cartilages  deviennent  plus  durs,  plus  secs,  quelques-uns  se 
laissent  envahir  par  des  phosphates  et  des  carbonates  calcaires; 
les  ligaments  perdent  de  leur  souplesse  et  les  synoviales  deviennent 
moins  souples,  plus  sèches,  tandis  que  les  cartilages  d'encroûte- 
ment s’amincissent  d’une  manière  considérable.  Les  muscles  pren- 
nent une  couleur  plus  foncée,  perdent  de  leur  volume;  les  tendons 
augmentent  de  longueur  et  s’ossifient  quelquefois;  la  colonne  ver- 
tébrale est  moins  longue  que  chez  l’adulte,  et  elle  se  courbe  en 
avant  à mesure  que  les  muscles  perdent  de  leur  tonicité  et  de  leur 
énergie.  Tenon  pense  que  le  crâne  diminue  dans  tous  ses  dia- 
mètres. 

La  partie  inférieure  de  la  face  se  raccourcit  par  la  perte  des  dents 
et  du  rebord  alvéolaire;  comme  la  mâchoire  inférieure  a perdu  tout 
son  bord  alvéolaire,  elle  forme  un  plus  grand  arc  que  la  supérieure 
de  manière  que  sa  partie  antérieure  ne  correspond  plus  à celle  do 
cette  dernière,  que  le  menton  fait  une  forte  saillie  en  avant  et  qu'à 
partir  de  son  extrémité  la  mâchoire  se  dirige  obliquement  de  bas 
en  haut  et  d’avant  en  arrière.  Il  suit  de  là  que  les  coins  de  la 
bouche  se  trouvent  placés  plus  bas  que  le  milieu  des  lèvres,  celles- 
ci  s’enfoncent  en  dedans,  parce  que  les  dents  ne  les  soutiennent  plus, 
le  bout  du  nez  fait,  au-dessous  de  la  lèvre  supérieure,  la  mémo 
saillie  que  le  menton  au-dessous  de  l'inférieure,  et  devient  un  peu 
pendant.  Comme  les  deux  mâchoires  sont  plus  rapprochées  Lune 
de  l’autre,  les  joues  deviennent  flasques  et  plissées.  Les  angles  de 
la  mâchoire  inférieure  et  les  os  des  pommettes  font  plus  de  saillie; 
les  tempes  sont  affaissées  par  la  diminution  de  la  turgescence  et 
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du  volume  des  muscles  crotaphiles  ; les  yeux  ont  perdu  une  partie 
de  leur  feu  et  de  leur  éclat,  parce  que  la  conjonctive  a pris  une 
teinte  sale  et  rougeâtre,  et  ils  sont  plus  creux,  parce  que  les  orbites 
renferment  moins  de  graisse,  et  que  les  paupières  sont  moins  tur- 
gescentes. Ces  dernières  présentent  aussi,  surtout  dans  «l’angle 
externe  de  l’œil,  des  rides,  qui  sont  les  premières  à se  manifester, 
et  constituent  ce  qu’on  appelle  la  patte  d'oie.  Les  sinus  frontaux 
sont  devenus  plus  amples  encore,  de  manière  que  le  front  fait  une 
saillie  plus  considérable  à sa  partie  inférieure,  et  qu’il  fuit  davan- 
tage en  arrière  ; du  reste,  il  se  charge  de  rides,  et  comme  la  limite 
des  cheveux  se  recule  vers  le  vertex,  il  semble  avoir  acquis  plus  de 
hauteur,  surtout  quand  on  le  compare  à la  partie  inférieure  de  la 
face,  qui  s’est  beaucoup  raccourcie.  Le  jeu  des  mueeles  du  visage 
a perdu  de  son  expression  et  de  sa  vivacité,  d’autant  plus  que  la 
chute  des  dents  et  la  diminution  des  mâchoires  ont  rendu  les  fais- 
ceaux musculaires  moins  tendus. 

L’élévation  du  menton  fait  que  la  peau  et  les  muscles  de  la  face 
antérieure  du  cou  sont  tendus  et  produisent  des  plis  longitudinaux, 
le  larynx  devient  plus  proéminent , la  voix  est  plus  faible,  rauque  ; 
les  membres  sont  roides,  peu  solides. 

8°  Le  vieillard  s’endort  facilement,  se  réveille  avec  lenteur,  son 
sommeil  est  peu  profond  et  peu  réparateur,  ses  sens  s’émoussent, 
l’activité  extérieure  diminue,  le  goût  du  calme  et  du  repos  augmente, 
son  intelligence  se  conserve  le  plus  souvent,  mais  parfois  perd 
de  son  énergie. 

Quelquefois  le  vieillard  semble  revêtir  certains  des  caractères 
d’un  âge  moins  avancé  au  point  de  vue  de  l’intelligence  qui  sou- 
vent diminue  d'activité  et  même  au  point  de  vue  physique  : ainsi 
les  femmes  ont  vu  reparaître  leurs  règles,  et  les  auteurs  racontent 
avoir  vu  des  individus  à l’âge  de  quatre-vingt-dix  ans,  recouvrer 
des  dents  nouvelles  et  des  cheveux. 

Durée  de  la  vie. 

Les  phases  que  nous  venons  de  parcourir  peuvent  avoir, 
chacune  en  particulier,  une  durée  variable,  et  cette  durée  n’est 
proportionnelle  à quelqu’une  de  ces  parties  et  leur  ensemble 
que  chez  certains  animaux.  Si,  chez  les  mammifères  on  a pu  dire 
avec  quelque  raison  que  la  durée  totale  de  la  vie  était  en  rap- 
port avec  celle  de  l’enfance,  cette  règle,  déjà  sujette  à des  irré- 
igularités  assez  fortes,  ne  serait  pas  applicable  aux  autres  ani- 
maux. On  ne  peut  guère  non  plus  établir  de  rapports  constants 
entre  la  durée  de  la  vie  et  la  complexité  de  l’organisation:  bien 
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que,  en  général,  les  animaux  à organisation  complexe,  à indivi- 
dualisation et  centralisation  plus  intenses,  vivent  plus  que  les  - 
autres.  Mêmes  incertitudes  relativement  à la  taille,  quoique  en 
général  les  grands  animaux  vivent  plus  que  les  petits.  D’ailleurs, 
c’est  yne  chose  fort  difficile  à établir  que  cette  durée  chez  les  ani- 
maux sauvages.  Contentons-nous  donc  de  donner,  à ce  sujet,  quel- 
ques aperçus  comparatifs. — Les  deux  extrêmes  de  l’échelle  animale 
pourraient,  jusqu’à  un  certain  point,  nous  offrir  aussi  les  deux 
extrêmes  sous  le  rapport  qui  nous  occupe  : en  effet,  c’est  certaine- 
ment une  des  plus  courtes  existences  vivantes  que  celle  des  infu- 
soires qui,  dans  une  matière  en  fermentation,  se  produisent  parr 
milliers.  Les  plus  complexes  d’entre  eux  ont  aussi  une  vie  plus- 
durable  et  plus  variée  : il  en  est  même  qui  sont  susceptibles  de  la 
perdre  et  de  la  reprendre  à diverses  reprises.  Le  rôti  [ère  a joui,  sous- 
ce  rapport,  d'une  grande  célébrité,  grâce  aux  remarques  de  Spal— 
lanzani  et  d’autres;  desséché  dans  le  sable  ou  la  vase  où  il  prend 
naissance,  il  semble  mort,  et  peut  être  conservé  des  années  en- 
tières, puis  reprendre  son  activité  quand  cette  vase  est  humectée, 
délayée  dans  de  l’eau  nouvelle.  Mais  Moren,  de  Blainville  et  Doyère 
ont  bien  constaté  qu’il  ne  recouvre  point  la  vie  quand  il  est  des- 
séché à nu  ou  à une  température  égale  à celle  qui  coagule  l’albu- 
mine. 

Nul  doute  que  les  polypes  à polypiers,  considérés  en  masse,  ne 
jouissent  d'une  longue  existence  ; mais  il  est  peu  probable  que 
chaque  individu,  pris  en  particulier,  soit  dans  le  même  cas  : la  for- 
mation même  des  récifs  et  des  îles  que  leur  amas  constitue  prouve 
que  la  portion  vivante  est  bientôt  étouffée  par  la  portion  calcaire  ; 
c’est  une  famille  qui  se  perpétue,  mais  dont  les  nouveaux  rejetons- 
concourent  par  leur  développement  à faire  périr  leurs  ascendants.-. 

Certains  mollusques  peuvent  vivre  jusqu’à  trois  à quatre  ans.-. 
Parmi  les  articulés  la  durée  de  la  vie  paraît  être  un  peu  plus  longue. 

Dans  les  poissons  on  a vu  la  vie  se  prolonger  jusqu’à  cent  cin- 
quante et  deux  cents  ans,  comme  chez  les  carpes.  On  a vu  des  ser- 
pents vivro  quarante  à cinquante  ans,  et.  même  plus.  Quelques- 
oiseaux  se  font  remarquer  aussi  par  leur  longévité.  On  sait,  pai 
exemple,  que  le  corbeau,  le  perroquet,  la  cigogne,  peuvent  dépas- 
ser quelquefois  moitié  de  la  durée  de  la  vie  humaine 

De  nombreuses  variations  se  remarquent  parmi  les  mammi/èm1 
eu  égard  à la  longévité.  Et  quoique,  en  général,  les  plus  grands!; 
vivent  plus  longtemps  que  les  petits,  il  n’y  a point  de  proportion 
exacte  à établir  sous  ce  rapport,  surtout  si  on  les  compare  à l'homms-  I 
chez  lequel  le  terme  de  la  vie  peut  être  approximativement  fixé  à. 
quatre-vingts  ans  : puisque  le  cheval  et  le  bœuf  ne  vivent  que  vingt 
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à vingt-cinq  ans,  le  chameau  de  quarante  à cinquante,  l’éléphant 
de  cent  vingt  à deux  cents  tout  au  plus  ; tandis  que  le  chien,  le 
chat  peuvent  aller  jusqu'à  quinze  ans  environ;  qu’un  ours  a vécu, 
dit-on,  quarante-sept  ans  dans  les  fossés  de  Berne  où  il  était  né. 
(Dugès.) 

Peut-être  la  règle  serait  plus  exacte  en  mettant  à part  l’homme, 
sur  lequel  la  civilisation  a plus  d influence  que  sur  les  autres  mam- 
mifères ; mais  il  est  impossible  de  ne  pas  tenir  compte  de  ce  qui  a 
lieu  sous  cette  condition,  vu  la  difficulté  d’observer  les  animaux 
libres.  Delà,  en  effet,  l'incertitude  où  nous  sommes  sur  l'âge  auquel 
parvient  la  baleine  : car  c’est  d’une  manière  tout  à fait  conjecturale 
que  Buflfon  a pensé  qu’elle  pouvait  parcourir  plus  de  dix  siècles.  Il 
n’avait  pas  même  ici,  pour  en  juger,  le  moyen  de  faire  une  juste 
application  de  la  règle  assez  vraie,  du  reste,  qu’il  a établie  pour  les 
mammifères  en  général,  savoir  : que  la  durée  de  leur  vie  est  pro- 
portionnelle au  temps  qu’ils  mettent  à prendre  leur  complet  déve- 
loppement. (Dugès.) 

La  durée  moyenne  de  la  vie  humaine  tend  plutôt  à s’accroître 
qu'à  décroître. 

D'après  Ulpien,  qui  écrivait  sous  Alexandre  Sévère,  et  d'après 
les  dénombrements  de  l'empire  romain,  depuis  Servius  Tullius  jus- 
qu’à 1 000  ans  plus  tard,  elle  était  fixée  à trente  ans.  ( Mémoires  de 
l'Académie  royale  de  médecine.  Paris,  1 828,  t.  I,  p.  51.) 

A Paris,  d’après  les  recherches  de  Villermé,  la  mortalité  relative 
était  ; au  xivc  siècle,  de  1,17;  au  xviT  siècle,  de  1 ,26;  au  xixc  siè- 
cle, d’après  Benoislon  de  Châteauneuf,  elle  est  de  1,39. 

De  I 8 ans  5 mois  que  la  vie  moyenne  était  à Genève  au  xvi'  siè- 
cle, elle  s’était  élevée,  en  1 826,  à 38  ans  1 0 mois. 

Enfin,  Charles  Lejoncourt,  faisant  des  calculs  sur  des  bases  plus 
larges,  a établi  que  la  moyenne  générale  de  la  vie  s'est  successi- 
I vement  élevée  de  22  à 29,  de  29  à 36;  elle  est  actuellement  en 
| France  de  36  ans  et  demi  (p. 746-747). 

La  durée  ordinaire  chez  tous  les  peuples  est  de  70  à 80  ans. 
Elle  est  toujours  la  même,  d’après  Lejoncourt,  quoique  Ilaller  pré- 
tende qu’elle  a augmenté. 

La  vie  peut  cependant  se  prolongerai!  delà  de  ses  limites  ordi- 
naires, et  chose  étonnante,  le  nombre  de  centenaires  est  plus  élevé 
de  nos  jours  dans  une  seule  des  grandes  puissances  de  l’Europe 

I qu'il  ne  l’était  encore  dans  l’Italie  entière  l'an  74  après  J. -G.  A 
cette  époque,  on  a compté  65  centenaires.  Lejoncourt  porte  aujour- 
d’hui ce  nombre  à 170.  En  Angleterre,  il  y a 1 centenaire  sur 
3,1 00  individus;  en  Russie,  1 centenaire  sur  245. 

Influences  du  milieu  sur  la  vie.  ■ — « L’idée  de  vio  no  suppose 
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pas  seulement,  ditM.  Itobin  [Du  microscope  et  des  injections,  p.  120) 
celle  d’un  être  organisé  de  manière  à comporter  les  phénomènees 
qui  constituent  l’état  vital  ; elle  suppose  encore  l’idée  non  moins- 
indispensable  de  l’ensemble  total  des  circonstances  ou  agents  exté- 
rieurs physiques  et  chimiques,  propres  à fournir  à l'être  organise 
les  principes  immédiats  ou  matériaux  nécessaires  à la  nutrition  e 
à la  manifestation  des  autres  propriétés  de  ses  éléments  anatomi- 
ques. C’est  à cet  ensemble  de  conditions  que  l'on  donne  le  nom  de 
milieu. 

» L’idée  de  vie  ou  de  corps  vivant  et  celle  du  milieu  sont  deus 
idées  inséparables  l’une  de  l’autre  ; il  n’y  a pas  vie  possible  sans- 
un  milieu  convenable  à l'accomplissement  des  phénomènes  propres 
aux  corps  organisés.  » 

Le  milieu  a une  telle  influence  sur  la  vie  que,  dans  certains  cas- 
il  suffit  pour  la  faire  reparaître  alors  qu’elle  semblait  éteinte.  Ainssi 
sont  les  vibrions,  les  rotifères,  etc. 

La  vie  peut  être  subordonnée  dans  sa  durée  et  dans  ses  mani— 
festationsà  une  foule  de  causes  extérieures.  Ainsi,  Malpighi  nous- 
apprend  que  pendant  l’été  les  papillons  vivent  moins  de  temps  que  ’ 
pendant  le  commencement  de  l'hiver.  Beaucoup  d'insectes,  au  con- 
traire, périssent  par  le  froid.  Bien  des  accidents  résultent,  pour 
les  animaux  sauvages,  de  leur  vie  libre  et  aventureuse  : les  uns  se 1 
noient,  les  autres  se  blessent  et  périssent,  malgré  la  ténacité  de 
leur  vie.  Quelques-uns  périssent  par  l’ingestion  d’aliments  véné- 
neux. Cependant  ce  cas  est  rare,  car  l’instinct  de  ces  animaux  les- 
fait  s’abstenir  pour  la  plupart,  des  substances  malfaisantes;  et, 
d’ailleurs,  il  est  beaucoup  d’aliments  délétères  pour  l'homme  qui 
ne  le  sont  point  pour  une  foule  d’animaux.  Quant  à l’homme,  moins- 
sujet  à ces  nombreuses  causes  qui  peuvent  faire  cesser  sa  vie,  on: 
voit  les  maladies  amener  chez  lui  des  troubles  assez  fréquents. 
C’est  l'élude  de  ces  maladies  qui  fait  l’objet  de  la  pathologie. 

Les  saisons  ont  une  grande  influence  sur  la  vie.  Le  printemps- 
ramène  une  activité  générale  dans  toute  la  nature,  et  la  chaleur  de 
l’été  contribue  généralement  à entretenir  ces  changements. 

Cependant  la  chaleur  excessive  engourdit,  par  exemple,  les  caï- 
mans et  les  boas  sous  les  tropiques,  d’après  llumboldt  ; mais,  dans- 
nos  climats,  c’est  pendant  l'hiver  que  les  reptiles  tombent  dans  la 
torpeur  et  que  certains  mammifères  passent  à une  sorte  de  sommeil 
particulier,  sommeil  hybernal,  dont  nous  traiterons  ailleurs  (Dugès). . 

Les  alternatives  d'apparition  et  de  disparition  du  soleil  modifient 
aussi  l’activité  vitale.  Le  plus  grand  nombre  dort  la  nuit  et  s’éveille 
lejour,  c’est-à-dire  qu’il  subit  l’influence  de  la  lumière,  de  la  cha- 
leur, excitants  bien  propres  à tenir  leurs  sens  et  par  suite  tous  leurs 
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organes  en  action.  Mais,  de  même  que  l’été  de  la  zone  torride  jette 
dans  la  stupeur  quelques  reptiles,  de  même  les  excitants  diurnes 
fatiguent  certaines  espèces  appartenant  à des  classes  très  diffé- 
rentes ; aussi  dorment-elles  pendant  le  jour  et  préfèrent-elles  la 
nuit  pour  pourvoir  à leurs  besoins  ou  se  livrer  à leurs  ébats. 


ARTICLE  II.  — Mort.  — Mortalité. 

Définition.  — La  mort  est  la  cessation  graduelle  des  actes  divers 
que  présente  tout  corps  organisé,  actes  dont  le  plus  simple  et  le 
plus  général  est  celui  de  nutrition. 

Si  de  ces  actes,  celui-ci  cesse  le  premier,  tous  les  autres  cessent 
aussitôt  ; si,  comme  c’est  l'ordinaire,  les  autres  actes,  plus  com- 
plexes, cessent  les  premiers,  il  n’y  a mort  définitive  que  lorsque 
cesse  la  nutrition.  Alors  seulement  cesse  la  vie.  11  y a encore  vie 
tant  que  dure  la  nutrition  ; il  n’v  a que  vie  végétative  et  pas  de  vie 
animale  ; mais  il  y a encore  un  acte  d’ordre  vital.  Tout  corps  qui 
ne  manifeste  pas  l’activité  nutritive  est  dit  corps  mort,  s’il  est  orga- 
nisé, et  corps  brut,  s’il  ne  l’est  pas  (Ch.  Robin). 

« Ce  résultat  général  de  1 organisation,  dit  Ch.  Robin,  la  mort  ou 
mortalité,  tant  naturelle  qu’accidentelle,  n’est  pas  encore  bien 
étudié.  Son  histoire,  en  effet,  ne  pouvait  pas  être  faite  tant  que 
celle  de  la  vitalité  ne  l’était  pas,  non- seulement  d’une  manière 
générale,  mais  encore  dans  les  trois  modes  décrits  par  M.  Aug. 
Comte  : car  il  est  bien  évident  que  l'étude  de  la  mort  repose  sur 
celle  de  la  vie,  et  que  les  phénomènes  généraux  de  l’un  repro- 
duisent ceux  de  l'autre.  Au  tableau  de  la  mort  par  le  poumon 
et  le  cœur,  donné  par  Bichat,  il  faut  ajouter,  pour  la  mort  végéta- 
tive, la  mort  par  les  appareils  digestif  et  urinaire.  Ce  sont  les  plus 
importants,  les  deux  extrêmes  ; les  intermédiaires  seuls  ont  été 
étudiés.  Qui  dit  qu’un  jour,  une  fois  bien  connus,  les  différents 
modes  de  mort  ne  pourront  être  retardés  ? Quant  à ceux  qui  corres- 
pondent à l'animalité  et  à la  sociabilité,  quoique  étant  aussi  peu 
connus  que  les  autres,  on  peut  déjà  trouver  leur  étude  ébauchée 
dans  Gall  et  Bichat.  » [Tableaux  d'anatomie,  1 850.) 

La  manière  dont  ce  passage  de  l'état  de  vie  à l’état  de  mort  s’éta- 
blit n’est  jamais  instantanée.  Les  deux  vies  végétative  et  animale 
ne  s’éteignent  pus  d’une  manière  identique.  Tantôt  la  mort  géné- 
rale commence  par  l’une,  tantôt  par  l’autre;  mais  c’est  toujours  la 
vie  végétative  qui  persiste  le  plus  longtemps.  La  mort  peut  être 
naturelle  ou  accidentelle. 
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§ I.  — De  la  mort  naturelle. 

On  l’a  appelée  aussi  sénile , mais  cette  expression  est  peu  juste 
parce  qu’elle  ferait  croire  que  nous  devons  tous  mourir  vis-ux.  L 
vie  animale,  d’après  Bichat,  cesse  la  première  dans  la  mort  nalu 
relie.  « Voyez,  dit-il,  l’homme  qui  s’éteint  à la  suite  d’une  longu 
vieillesse,  il  meurt  en  détail  ; ses  fonctions  extérieures  finissent  le 
unes  après  les  autres,  tous  ses  sens  se  ferment  successivement,  le 
causes  ordinaires  des  sensations  passent  sur  eux  sans  les  affecter. 
Les  sens  de  la  vue,  de  l’ouïe,  de  l’odorat,  du  tact,  du  goût  s’étei. 
gnent  les  uns  après  les  autres  ; bientôt  le  cerveau  cesse  de  fonc 
tionner,  la  voix  et  la  locomotion  se  perdent  peu  à peu,  et  eependann 
la  vie  végétale  existe  encore  « L’idée  de  notre  heure  suprême , di 
Bichat,  n’est  pénible  que  parce  qu’elle  termine  notre  vie  animale 
que  parce  qu’elle  fait  cesser  toutes  les  fonctions  qui  nous  mettem 
on  rapportavec  ce  qui  nous  entoure.  C’est  la  privation  de  ces  fonc 
tions  qui  sème  l'épouvante  et  l’effroi  sur  le  bord  de  notre  tombe. 

Dans  la  mort  naturelle,  la  vie  organique  ne  cesse  que  parce  qu 
chacune  des  fonctions  s’est  successivement  éteinte.  Les  forcesaban 
donnent  peu  à peu  les  organes,  la  nutrition  ne  se  fait  plus,  soit  qm 
la  fonction  de  composition,  ou  la  digestion,  ait  été  détruite,  soit  qu 
la  fonction  de  décomposition,  ou  l’urination,  ait  été  suspendue  pa 
une  cause  ou  une  autre;  ou  bien  encore  quand  les  fonctions  inter 
médiaires,  la  circulation  et  la  respiration,  sont  abolies.  Que  laséri 
des  phénomènes  morbides  ait  commencé  par  l’une  ou  l’autre  dece 
fonctions,  c’est  toujours  la  nutrition  qui  s’arrête,  et  toujours  c’es- 
le  cœur  qui  finit  le  dernier  ; il  est,  comme  on  dit,  Yullimum  mo 
riens. 


§11.  — De  la  mort  accidentelle. 

C’est  celle  qui,  amenée  pardes  circonstances  particulières,  frapp 
l’individu  plus  tôt  que  ne  le  comporte  le  caractère  de  l’espèce. 

Les  causes  qui  peuvent  la  produire  sont  extérieures  ou  inté- 
rieures. Les  premières  sont  : 1°  Les  blessures  ; ‘'2"  la  privation  oi 
la  variation  du  milieu  ; 3°  les  poisons:  4°  le  froid  ou  la  chaleur  tro| 
intenses.  Les  secondes  sont  dues  à des  lésions  des  organes  ou  ai 
développement  des  tumeurs  dans  nos  tissus.  La  mort  accidentels 
peut  survenir  tantôt  d’une  manière  lente,  tantôt  d’une  manière 
rapide. 

! " De  la  mort  accidentelle  lente.  — Si  lu  mort  survient  après 
plusieurs  mois  ou  plusieurs  années,  les  phénomènes  se  passent  à 


DE  LA  MORT  ACCIDENTELLE. 


7/i3 

peu  près  comme  dans  la  mort  sénile;  mais,  en  général,  le  point  de 
départ  a lieu  dans  la  vie  végétative  qui,  encore  assez  puis- 
sante pour  se  suffire  à elle-même,  ne  peut  plus  entretenir  la 
vie  animale.  Cette  dernière  donc  se  trouve  anéantie  la  première. 
Si  la  mort  survient,  au  contraire,  au  bout  de  quelques  jours  de 
maladie,  c'est  presque  toujours  une  lésion  grave  des  organes 
centraux  qui  amène  la  mort.  Quand  le  cœur,  le  poumon,  l’in- 
testin ou  les  reins  sont  profondément  altérés,  on  s’explique  faci- 
lement la  mort  ; mais  on  ne  pourrait  pas  ie  faire  aussi  bien  dans 
d’autres  cas.  Ainsi,  pourquoi  meurt-on  si  rapidement  dans  la  péri- 
tonite? Ici  la  douleur  est  si  vive  que  le  cerveau  ne  peut  plus  fonc- 
tionner, et  alors  la  vie  animale  cesse  la  première  et  la  vie  végétative 
disparaît  ensuite  peu  à peu.  Aussi,  dans  ce  cas,  le  cadavre  a con- 
servé une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  graisse.  Les  sécrétions, 
les  absorptions  persistent  encore  pendant  plus  d’une  heure  après 
la  mort  d'une  manière  manifeste.  C’est  même  ce  qui  établit  une 
différence  entre  ce  genre  de  mort  et  celui  qui  arrive  aux  vieillards, 
chez  lesquels  les  actions  organiques  commencent  à cesser  même  de 
leur  vivant.  Dans  ces  cas,  on  a encore  réellement  constaté  la  crois- 
sance des  cheveux  et  de  la  barbe  plusieurs  heures  après  le  dernier 
soupir  (six  à vingt  heures);  enfin  la  rigidité  survient  lentement, 
mais  dure  beaucoup  plus  longtemps. 

2°  Delà  mort  accidentelle  subite.  — Ici  la  mort  commence  tan- 
tôt par  la  vie  végétative,  tantôt  par  la  vie  animale.  Elle  commence 
par  la  première  dans  les  asphyxies,  les  ruptures  des  vaisseaux,  et 
jar  la  seconde  dans  les  lésions  profondes  du  cerveau.  Les  fonctions 
digestives  et  d'urination  ne  peuvent  pas  la  produire,  parce  que  leur 
action  est  lente. 

A.  De  la  mort  subite  par  defaut  d'action  du  poumon.  — D’après 
îichat,  il  y a absence  : 1°  de  phénomènes  mécaniques  de  la  respi- 
■ation  ; 2°  de  phénomènes  chimiques;  3°  d'action  cérébrale  faute 
le  sang  rouge  qui  excite  le  cerveau  ; 4”  de  vie  animale,  de  sensa- 
,ion,  de  locomotion  et  de  voix  ; 5°  de  circulation  générale  ; 6°  de 
lirculation  capillaire,  de  sécrétion,  d’absorption,  d'exhalation  ; 7"  de 
igestion. 

Quand  ce  sont  les  phénomènes  chimiques  qui  sont  interrompus 

!es  premiers,  la  mort  arrive  différemment.  A la  cessation  des  phé- 
nomènes chimiques  succèdent  : 1°  celle  de  l’action  cérébrale; 
i“  de  la  vie  animale,  locomotion,  voix,  etc.,  et  par  conséquent  les 
phénomènes  mécaniques  de  la  respiration  ; 3°  celle  du  cœur  ; 
t"  celle  de  la  circulation  capillaire;  5°  do  la  chaleur  animale,  qui 
■si  le  résultat  de  toutes  les  fonctions  et  qui  n’abandonne  lo  corps 
lue  lorsque  tout  a cessé  d'y  être  en  activité. 
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B.  De  la  mort  subite  par  défaut  d'action  du  cœur.  — Les  mort 
subites  par  défaut  d'action  du  cœur  comprennent  celles  qui  résul 
lent  : 1 ° des  plaies  et  des  ruptures  de  cet  organe  ; 2°  d’anévrvsme: 
terminés  par  ruptures;  3U  de  l’introduction  de  l’air  dans  le  syslèmi 
sanguin. 

Une  connexion  étroite  lie  le  cœur  avec  le  cerveau,  et  la  circu 
lalion  avec  l’acte  cérébral.  Quand  l’action  du  cœur  diminue  tout  t 
coup  considérablement,  l’action  du  cerveau  diminue  aussi  d'um 
manière  égale.  L’action  du  cerveau  n’étant  plus  entretenue  pai 
l’afflux  du  sang  en  assez  grande  quantité,  il  y a à l’instant  cessatior 
de  toute  innervation  cérébrale,  de  la  sensibilité,  des  fonctions  de 
relation,  de  la  voix,  des  mouvements  volontaires  et  de  ceux  du  dia- 
phragme. Les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration  sont  in- 
terrompus, et  cette  interruption  des  phénomènes  mécaniques  amène 
celle  des  phénomènes  chimiques.  Aussi  dès  que  chez  les  suppli- 
ciés le  couteau  a tranché  les  artères  vertébrales  puis  les  carotides, - 
et  par  suite  interrompu  l’afflux  du  sang  au  cerveau,  il  y a cessa- 
tion brusque  de  toute  pensée,  de  tout  sentiment,  de  toute  per- 
ception des  impressions  venues  du  dehors.  Il  n’y  a de  conservé 
encore  pour  quelques  instants  que  les  propriétés  individuelles,  si- 
l'on  peut  ainsi  dire,  de  divers  tissus,  mais  sans  solidarité  des  unes 
avec  les  autres  comme  dans  l’exercice  régulier  des  fonctions. 

Mais  quand  c’est  une  portion  du  système  circulatoire  à sang  noir, 
comme  l’oreillette  ou  le  ventricule  droits,  ou  l’artère  pulmonaire, 
dont  les  usages  se  trouvent  arrêtés  les  premiers,  le  sang  n’arrivant 
plus  au  poumon,  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  ces- 
sent, et  c’est  consécutivement,  lorsque  le  cerveau  ne  reçoit  plus  de 
sang,  n'excite  plus  les  muscles  intercostaux  et  le  diaphragme,  que 
les  phénomènes  mécaniques  cessent  à leur  tour.  Ici  la  cessation  des  - 
fonctions  est  prompte  L’individu  perd  subitement  tout  sentiment 
et  tout  mouvement,  la  respiration  s’arrête,  et  presque  instantané- 
ment il  tombe  privé  de  vie. 

C.  De  la  mort  subite  par  défaut  d’action  du  cerveau.  — Ici  I in- 
dividu tombe  sans  sentiment  ni  mouvement,  la  respiration  se  trou- 
ble, devient  difficile,  imparfaite  et  cesse  ; enfin,  en  dernier  lieu,  le 
cœur  s’arrête.  Selon  que  l’innervation  a été  plus  ou  moins  promp- 
tement anéantie,  ces  divers  phénomènes  se  sont  succédé  avec  plus  - 
ou  moins  de  rapidité. 

Dans  tous  les  cas  de  mort  subite,  que  les  phénomènes  aient 
commencé  par  la  cessation  de  la  vie  végétative  ou  de  la  vie  animale» 
la  vie  végétale  persiste  encore  longtemps. 

D’après  Gerdy,  le  supplicié  dont  la  tête  vient  de  rouler  sur 
l’échafaud  ne  serait  point  encoro  mort.  El.  la  preuve,  c’est  que  pen- 
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dant  douze  ou  quinze  heures  on  y excite  des  contractions  par 
l'électricité,  on  ranime  en  apparence  d'horribles  passions  dans  cette 
tête  de  cadavre  séparée  de  son  corps,  et  des  mouvements  dans  les 
membres,  le  cœur  et  les  intestins,  comme  l’ont  prouvé  les  expé- 
riences de  Nj  sten,  pour  faire  suite  à celles  de  Bichat  sur  la  vie  et 
la  mort,  et  celles  d'André  Ure,  citées  dans  le  journal  de  Férussac. 

Mais  il  importe  de  noter  qu'il  faut  bien  distinguer  la  mort  géné- 
rale, telle  qu’elle  est  entendue  de  tous,  de  la  mort  ou  cessation  des 
propriétés  des  éléments  anatomiques  et  des  tissus  qui  peut  per- 
sister longtemps  encore  après  la  cessation  des  fonctions  cérébrales 
ou  respiratoires,  de  la  circulation,  etc.  Aussi,  comme  nous  venons 
de  le  voir  (p.  744),  n’y  a-t-il  plus  possibilité  de  ressentir  de  la 
douleur  aussitôt  que  le  couteau  tranche  les  vaisseaux  du  cou. 

La  mort  n’étant  entière  et  réelle  que  lorsque  tous  les  phénomènes 
delà  vie  et  leur  principe  sont  éteints,  011  conçoit  qu’il  est  bien  dif- 
ficile et  probablement  impossible  qu’elle  soit  instantanée  en  réalité; 
je  crois  même,  dit  Gerdy,  qu’elle  ne  l’est  jamais  qu'en  appa- 
rence. Ainsi,  dans  le  cas  qui  approche  le  plus  de  la  mort  in- 
stantanée, dans  la  mort  par  écrasement  sous  une  avalanche  de 
neiges  qui  renverse  et  met  en  pièces  arbres,  maisons,  bêtes  et 
gens,  sous  un  éboulement  de  terres  ou  de  maisons,  etc.,  les  os 
du  crâne,  de  la  poitrine  et  des  membres  peuvent  être  cassés, 
broyés  en  grande  partie,  mais  il  restera  toujours  quelques  parties 
où  la  circulation  capillaire  continuera,  quelques  portions  de  peau 
où  les  poils  rasés  pourront  pousser,  comme  le  fait  la  barbe  après 
le  dernier  soupir,  quelques  chairs  palpitantes,  quelques  muscles 
susceptibles  de  se  contracter  jusqu’au  refroidissement  de  la  mort, 
comme  ils  le  font  dans  une  jambe  amputée  sous  une  simple  irrita- 
tion mécanique  ou  physique,  telle  que  celle  de  l’air  froid.  Il  suit  de 
là  que  la  mort  est  un  phénomène  complexe  qui  ne  s'accomplit 
jamais  que  par  l'extinction  successive  de  tous  les  actes  propres  aux 
diverses  parties  de  l’organisme,  fonctions  d'abord,  et  successive- 
ment les  usages  des  organes,  propriétés  des  tissus,  puis  celle  des 
éléments  anatomiques. 

Brown-Séquard  a fait  des  expériences  chez  les  suppliciés  qui 
i prouvent  que  la  vie  y existe  encore  pendant  un  temps  assez  long. 
M.  Gosselin  a lui-même  découvert  que  l'épithélium  vibratile  de  la 
Itrachée  jouissait  encore  de  la  propriété  de  se  mouvoir  au  sixième 
; our  après  la  décapitation.  Tous  ces  faits  prouvent  que  la  vievégé- 
ative  tend  à durer  plus  longtemps,  et  l’on  conçoit  que  si  l'on  pou- 
vait séparer  dans  un  animal  la  vie  végétative  delà  vie  animale,  on 
mi  donnerait  une  existence  plus  longue. 


11. 


63 


746 


ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 


§ III.  — Des  signes  de  la  mort  réelle  et  de  la  mort  apparente. 

La  question  de  savoir  s’il  existe  un  signe  certain  de  mort  a sur- 
tout occupé  les  médecins  vers  la  fin  du  siècle  dernier  et  a été  réso- 
lue d’une  manière  affirmative  par  Louis,  Bichat  et  Nysten. 

Cette  question  devait  vivement  intéresser  les  médecins,  car  la 
pensée  des  souffrances  et  des  tortures  de  ceux  qu’on  a pu  enterrer 
vivants  est  tellement  affreuse  qu’elle  remplit  l’âme  d’une  profonde 
douleur. 

Il  y a quatre  signes  certains  de  mort  : 1°  rigidité  cadavérique  ; 
2°  absence  de  contraction  musculaire  ; 3°  altération  avec  passage  â 
l'état  crénelé  des  globules  rouges  du  sang  ; 4“  putréfaction. 

Il  existe  encore  d'autres  signes  moins  importants,  et  qui  sont  : 
1°  l'absence  de  la  respiration  ; 2°  l 'absence  de  la  circulation  ; 3°  le 
refroidissement  ; 4°  l 'absence  du  sentiment;  5°  la  perte  des  facultés 
intellectuelles  ; 6°  la  face  cadavéreuse / 7°  la  formation  d’une  toile 
glaireuse  très  fine  sur  la  cornée  transparente  ; 8°  le  défaut  de  redres- 
sement de  la  mâchoire  quand  elle  a été  abaissée  avec  force;  9"  la 
perle  de  transparence  de  la  main;  10°  le  relâchement  du  sphincter 
de  l'anus;  1 1°  V obscurcissement  et  Y affaissement  des  yeux  ; 12°  la 
vacuité  des  carotides.  (Voy  Bouchut,  Sur  les  signes  de  la  mort, 
1849,  1 vol.  gr.  in-18,  etJosat,  De  la  mort  et  de  ses  caractères, 
1 834,  1 vol.  in  -8°.) 

La  mort  apparente  est  cet  état  dans  lequel  les  fonctions  sont 
suspendues  ou  affaiblies  au  point  de  faire  croire  à la  mort,  mais 
sans  que  les  propriétés  vitales  ou  d’ordre  organique  des  tissus  aient 
disparu. 

Dans  cet  état,  la  vie  échappe  aux  sens  des  personnes  peu  atten- 
tives. Dans  la  mort  apparente,  il  y a suspension  de  la  vie  animale, 
mais  sans  interruption  de  la  vie  organique  ou  végétale  ; la  vie  est 
réduite  au  premier  degré  que  nous  avons  établi. 

De  la  mortalité  et  de  la  population  en  France.  — Sur  un  million 
d'enfants  qu’on  suppose  nés  au  même  instant,  il  en  reste  de  vivants 
après  1 an,  2 ans,  3 ans,  etc.,  jusqu’à  1 10  ans  où  il  n'en  existe 
plus  ; par  exemple,  à 20  ans  il  n’en  reste  que  502,2 1 6,  ou  un  peu 
plus  de  la  moitié,  et  à 15  ans  334,072,  ou  un  peu  plus  du  tiers 
On  voit  que  presque  un  quart  des  enfants  meurent  dans  la  première 
année,  et  qu’un  tiers  ne  parviennent  pas  à l’âge  de  deux  ans.  La 
petite  vérole  a une  grande  part  à celte  mortalité  effrayante;  mais  le 
bienfait  de  la  vaccine  finira  par  délivrer  l’humanité  de  ce  fléau 
destructeur. 

Ainsi,  de  30,000  enfants  qui  naissent  à peu  près  chaque  année 
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à Paris , il  n’y  en  a que  la  moitié  qui  parviennent  à l’âge  de  20  ans, 
et  seulement  un  tiers  qui  atteignent  l’âge  de  4b  ans.  Un  peu  plus 
du  quart  atteint  55  ans.  En  I 853,  l 'Annuaire  du  bureau  des  longi- 
tudes évalue  la  durée  de  la  vie  moyenne  à 36  ans  4/10.  La  table 
de  Duvillard  ne  donne  que  28  ans  3/4  pour  la  durée  de  la  vie 
moyenne  avant  la  révolution.  Yoilà  donc  une  augmentation  de 
8 ans  qui  doit  provenir  de  l'introduction  de  la  vaccine,  de  l'aisance 
qui  s'est  répandue  jusque  dans  les  classes  les  moins  fortunées 
et  de  la  meilleure  hygiène  qui  en  résulte.  Elle  indique  dans  la  loi 
de  la  mortalité  un  changement  favorable  qu’un  grand  nombre  de 
faits  ont  déjà  rendu  sensible  depuis  bien  des  années,  non-seu- 
lement en  France,  mais  encore  dans  une  grande  partie  de  l’Eu- 
rope. 

La  mortalité  varie  suivant  les  âges.  La  plus  grande  mortalité  est 
celle  du  premier  trimestre  de  la  première  année,  elle  diminue  beau- 
coup pendant  le  second,  elle  subit  une  diminution  moindre  pendant 
le  troisième,  et  durant  le  quatrième  elle  baisse  moins  encore,  ou 
môme  s’accroît  un  peu. 

La  mortalité  est  moins  grande  d’année  en  année,  de  manière  que 
la  proportion  annuelle  des  morts  aux  vivants  est  la  suivante: 

D*  Année 1:4. 

2*  — \ : 8 0. 

5°  — I : 10-10. 

4"  - 1 : 90. 

ii*  — 1 : ÔO-iO. 

0“  — 1 : .10  50. 

7'  — 1 : 00-70. 

8*  - 1 : 700. 

La  mortalité  a son  maximum  à 1 I ans  en  France,  à 1 2 ans 
dans  les  Pays-Bas.  A partir  de  cette  époque,  elle  augmente  un 
peu,  ce  qui  paraît  tenir  au  développement  de  la  puberté.  A cette 
époque  il  meurt  plus  de  filles  que  de  garçons,  tandis  qu’auparavant 
c’était  l’inverse. 


SECTION  III. 

Xioi  de  la  propagation. 

La  propagation  est  la  conservation  des  espèces  et  des  races  dans 
le  temps,  et  leur  extension  dans  l'espace  par  multiplication  des 
individus  existants. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  de  môme  que  l'accroissement  a pour  condi- 
tion d'existence  la  propriété  de  développement,  la  propagation  re- 
pose sur  la  propriété  de  naissance  dont  sont  doués  les  éléments 
anatomiques,  et  que  manifeste  la  fonction  de  reproduction,  De 
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même  qu'à  la  rénovation  matérielle  se  lie  la  production  de  chaleur, 
de  même  aussi  à la  propagation  se  rattache  Y hérédité,  résultat  con- 
sécutif, mais  non  secondaire  du  précédent. 

On  compte  1 mort,  ou  enfant  né  non  vivant,  pour  10  enfants 
nés  viables  dans  les  villes,  ou  pour  20  environ  hors  des  villes  ; il  y 
a 12  mort-nés  du  sexe  masculin  pour  10  du  sexe  féminin.  On 
supposait  autrefois  que  le  rapport  des  naissances  masculines  aux 
naissances  féminines  était  égal  à 22/21,  ce  qui  diffère  sensible- 
ment de  17/1  6 ; mais  ce  dernier  rapport  est  le  plus  digne  de  con- 
fiance, parce  qu’il  est  conclu  de  plus  de  14  millions  et  demi  de 
naissances  des  deux  sexes  ; nombre  bien  supérieur  à ceux  qu'on 
avait  employés  jusqu'ici  à la  détermination  de  cet  élément. 

Pour  savoir  si  le  climat  influe  sur  le  rapport  dont  il  est  question, 
on  a considéré  séparément  une  trentaine  de  départements,  les  plus 
méridionaux  delà  France.  Les  naissances  dans  ces  départements, 
depuis  1817  jusqu’à  1 843,  ont  été  de  1 3,477,489  garçons,  et  de 
12,680,776  filles  : le  rapport  du  premier  nombre  au  second  est 
celui  de  17  à 16,  comme  pour  la  France  entière;  et,  en  le  calcu- 
lant en  particulier  pour  chacune  des  quinze  années,  on  trouve  aussi 
qu'il  n’a  pas  beaucoup  varié,  ses  limites  extrêmes  étant  14/13  et 
1 8/17.  Ce  résultat  porteà  conclure  que  la  supériorité  des  naissances  • 
des  garçons  sur  celles  des  filles  ne  dépend  pas  du  climat  d'une 
manière  sensible.  Les  naissances  des  enfants  naturels  des  deux 
sexes  paraissent  s’écarter  du  rapport  de  17  à 16.  Depuis  1817 
jusqu’à  1843,  ces  naissances,  dans  toute  la  France,  ont  été  de 
956,856  garçons  et  919,504  filles;  le  rapport  du  premier  nombre 
an  second  diffère  peu  de  celui  de  25  à 24,  ce  qui  semblerait  indi- 
quer que,  dans  cette  classe  d’enfants,  les  naissances  des  filles  se 
rapprochent  plus  de  celles  des  garçons  que  dans  le  cas  ordinaire. 
Les  naissances  des  garçons  sont  à celles  des  filles  comme  16  est 
à 1 5 pour  les  enfants  légitimes,  et  comme  les  nombres  25  à 24  pour 
les  enfants  naturels.  Quand  il  naît  I enfant  naturel,  il  en  naît  1 3 
légitimes,  ce  qui  revient  à peu  près  à 1 0 enfants  naturels  pour  1 30 
enfants  légitimes.  Les  décès  masculins  surpassent  les  décès  fémi- 
nins ; les  premiers  étant  représentés  par  60,  les  autres  le  sont  par 
59,  ce  qui  fait  qu’à  l’âge  moyen  de  la  vie,  il  y a plus  de  femmes  ■ ! 
que  d'hommes.  On  compte  1 mariage  pour  128  habitants,  et  pour  4 
naissances  1/12°;  on  compte  3,8  ou  presque  4 enfants  légitimes 
par  mariage.  On  compte  1 décès  par  60  habitants,  et  pour  1,23 
ou  i naissance  1/4.  On  compte  1 naissance  sur  33,4  habitants, 
et  pour  0,83  décès;  ce  qui  revient  à 10  naissances  pour  8 décès. 
Quant  à l’accroissement  de  la  population,  on  voit  que  les  garçons 
y ont  une  plus  grande  part  que  les  filles  : les  garçons  y contribuent 
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pour  4/351%  et  les  filles  seulement  pour  1/465e.  Si  l’accroisse- 
ment total,  qui  est  de  1/200%  se  maintenait  le  même,  la  population 
augmenterait  de  I dixième  en  19  ans,  de  2 dixièmes  en  37  ans, 
de  3 dixièmes  en  53  ans,  de  4 dixièmes  en  67  ans,  de  moitié  en 
81  ans,  et  il  faudrait  139  ans  pour  qu'elle  devînt  double  de  ce 
qu  elle  est  maintenant.  Puisque  l’on  compte  I naissance  pour  33,4 
habitants,  et  1 décès  pour  40,  on  aura  : rapport  de  la  population 
aux  naissances,  33,4;  aux  décès  40.  C’est  par  ces  nombres  que 
l’on  doit  en  général  multiplier  les  naissances  et  les  décès  pour  re- 
produire la  population. 

La  population  des  hommes  tend  peu  à peu  à égaler  celle  des 
femmes;  légalité  aura  lieu  dans  quelques  années,  si  la  diminution 
du  rapport  se  maintient,  et  si  l'on  peut  admettre,  d’après  les  recen- 
sements, que  le  rapport  était  à peu  près  1,04  vers  l’année  4 830. 

De  l’hérédité. 

On  donne  le  nom  d 'hérédité  au  phénomène  biologique  qui  fait  que, 
outre  le  type  de  l’espèce,  les  ascendants  transmettent  aux  descen- 
dants des  particularités  d’organisation  et  d’aptitude.  L'hérédité 
rentre  dans  l’ordre  des  actes  qui,  en  physiologie,  ont  reçu  le  nom 
d e résultats.  Comme  tous  les  actes  de  cet  ordre,  elle  se  rattache 
spécialement  à quelqu’un  des  actes  élémentaires  de  l’organisme, 
étudiés  à l'autre  extrémité  de  la  physiologie  ; de  même  que  la  calo- 
rification se  rattache  particulièrement  à la  rénovation  organique, 
l'hérédité  se  rattache  spécialement  à la  fonction  de  reproduction 
Elle  est  liée,  en  particulier,  à ce  fait  : que  les  éléments  anatomiques 
ont  la  propriété  de  donner  naissance  directement  à des  éléments 
semblables  à eux,  ou  de  déterminer  dans  leur  voisinage,  la  généra- 
tion d éléments  de  même  espèce.  Pour  se  rendre  compte  des  phé- 
nomènes d'hérédité,  il  faut  savoir,  en  outre,  que  les  substances 
organiques  jouissent  de  la  propriété  de  transmettre,  par  simple 
contact  avec  des  substances  d’une  autre  espèce,  l'état  moléculaire 
particulier  que  quelque  circonstance  extérieure  a produit  chez  elles. 
Or,  il  est  certains  états  généraux  de  l’organisme,  certaines  aptitu- 
des, qui  ne  résident  évidemment  pas  seulement  dans  un  simple 
arrangement  passager  des  tissus  ou  des  humeurs,  mais  qui  ont,  au 
contraire,  développé  une  modification  moléculaire  particulière  dans 
tous  les  points  de  l'organisme.  D’après  la  propriété  qu’ont  les  sub- 
stances organiques  de  transmettre  d’une  manière  lente,  mais  con- 
tinue, leur  état  moléculaire  propre  aux  substances  avec  lesquelles 
elles  sont  en  contact,  il  est  évident  que  toutes  les  parties  qui  naîtront 
par  suite  du  développement  de  cette  première  molécule  génératrice 
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seront  modifiées  en  bien  ou  en  mal,  selon  l’état  qu’elle  avaitelle-même.. 
On  comprend  donc  comment  les  spermatozoïdes  ou  cellules  em- 
bryonnaires mâles  pourront  transmettre  à la  cellule  embryonnaire 
femelle  ou  au  blastoderme,  dont  ils  déterminent  la  naissance  aux\ 
dépens  du  vitellus  qu’ils  ont  fécondé,  les  états  particuliers  dont 
eux- mêmes  sont  affectés,  et  qui  sont  propres  au  mâle  dont  ils  pro- 
viennent : d'où  la  transmission  héréditaire  ; transmission  modifiée 
plus  ou  moins  par  l’état  qui  était  propre  aux  spermatozoïdes,  ainsi 
qu’à  l’organisme  entier  de  la  femelle.  On  comprend,  en  outre,  que 
si  les  aptitudes  peuvent  se  transmettre  ainsi,  les  affections  patho- 
logiques, qui  auront  modifié  l'organisme  jusque  dans  ses  plus  inti- 
mes éléments,  agiront  de  même.  Sans  la  connaissance  des  condi- 
tions de  formation  et  d’existence  des  substances  organiques,  et  des- 
propriétés dont  elles  jouissent  au  contact  les  unes  des  autres,  nous- 
ne  pouvions  comprendre  la  nutrition,  et  la  transmission  héréditaire 
ne  trouvait  pas  d’explication  rationnelle.  Les  exemples  sont  perpé- 
tuels de  la  ressemblance  des  produits  avec  les  producteurs,  tant 
dans  la  conformation  physique  que  dans  la  position  morale.  Et  non- 
seulement  les  particularités  innées  sont  transmises  héréditairement, 
mais  les  particularités  acquises  le  sont  aussi.  C’est  là-dessus  que 
les  éleveurs  de  bestiaux  ont  fondé  la  création  de  races  domestiques- 
douées  de  qualités  spéciales.  En  vertu  d’une  loi  empirique  que 
M.  Lucas,  auteur  d’un  ouvrage  important  sur  l’hérédité  (Paris, 

4 847),  a nommée  innéité , il  arrive  que  partout,  à chaque  instant, 
dans  le  sein  de  chaque  famille,  il  naît  des  individus  signalés  par  des  ca- 
ractères physiques,  moraux  et  intellectuels,  tout  à fait  exceptionnels. 
Les  éleveurs  ont  profité  de  cette  loi  pour  mettre  à part  les  sujets  qui 
leur  paraissaient  pourvus  des  qualités  qu'ils  désiraient;  puis,  pro- 
fitant de  V hérédité,  ils  ont  fixé  ces  qualités  dans  les  produits,  et, 
ne  permettant  au  fur  et  à mesure  que  les  alliances  entre  consan- 
guins, ils  ont  fini  par  établir  une  race,  une  variété  qui  subsiste; 
et  elle  subsiste  tant  que  les  soins  de  l’homme  préviennent  l’invasion 
du  sang  étranger,  prête  à disparaître  et  à se  fondre  dans  le  type  • 
général  dès  que  les  soins  ne  seront  plus  donnés. 

L’hérédité  présente  à considérer  plusieurs  points. 

1°  Hérédité  de  la  conformation  extérieure.  — Elle  peut  être 
générale  dans  la  tête,  le  tronc,  les  membres,  les  ongles  même  et 
les  poils;  mais  il  n’en  est  aucune  partie  qui  en  porte  une  plus  vive 
ni  une  plus  habituelle  empreinte  que  le  visage;  elle  s’y  étend  aux 
formes  particulières  des  traits  et  les  grave  à limage  de-  types 
originels.  La  régularité,  l’irrégularité,  les  signes  distinctifs , la 
laideur,  la  beauté,  l'agrément  des  figures , sont  héréditaires.  I a 
ressemblance  peut  aller  jusqu'à  faire  illusion  sur  l'identité.  11  est 
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assez  fréquent  que  cette  répétition  héréditaire  des  traits  n’appa- 
raisse point  toujours  dès  les  premières  périodes  de  l’existence,  mais 
plus  tard  et  lorsque  les  enfants  touchent  à l'âge  où  les  traits  des 
parents  offraient  le  même  caractère.  Les  ressemblances  peuvent 
aussi  n'exister  qu’un  instant  et  ne  faire,  pour  ainsi  dire,  que  glisser 
sur  les  visages.  Il  est  même  donné  d’observer  quelquefois  dans 
ces  ressemblances  des  métamorphoses  de  l image  d’un  auteur  dans 
l’image  de  l'autre;  les  ressemblances  de  conformation  du  fils  avec 
la  mère,  de  la  fille  avec  le  père,  peuvent  s’effacer,  après  l’adoles- 
cence, et  être  remplacées  par  celles  du  fils  avec  le  père,  de  la  fille 
avec  la  mère. 

L’hérédité  de  la  taille  est  un  fait  reconnu  de  toute  antiquité,  et 
cela  est  vrai,  non-seulement  du  corps  en  totalité,  mais  encore  de 
ses  parties.  Les  éleveurs  ont  tiré  un  parti  merveilleux  de  cette 
particularité  ; ils  sont  arrivés  à transporter  d'une  race  à une  autre 
ou  d'un  individu  à ses  divers  produits,  telle  ou  telle  proportion  de 
membre  ou  de  partie.  Il  leur  a suffi  de  préciser  d’abord  le  caractère 
qu'ils  désirent  transmettre  ; défaire  élection  ensuite  de  mâles  et 
de  femelles  présentant,  ce  caractère  l’un  et  l’autre  au  plus  haut 
degré,  et,  à défaut  d individus  étrangers,  d'allier  les  rares  produits 
où  ils  se  propagent,  avec  les  pères  ou  mères , avec  les  frères  ou 
sœurs,  procédé  que  les  Anglais  nomment  breeding  in  and  in.  C'est 
la  propagation  suivie  dans  le  même  sang.'  Le  docteur  Dannecy  a 
répété  ces  mêmes  expériences  sur  les  lapins,  les  pigeons,  les  souris, 
et  même  les  végétaux.  John  Sebright  est  arrivé  au  même  résultat 
sur  des  chiens,  des  poules  et  des  pigeons.  De  là,  l’importance  dans 
l 1 espèce  humaine,  de  bien  apprécier  les  vices  de  conformation  du 
bassin,  de  ne  pas  tenir  simplement  compte  des  proportions  du 
bassin  de  la  femme  que  l’on  examine,  mais  des  dimensions  de  la 

!tôte  et  des  épaules  de  l’homme  qu’elle  peut  ou  qu’elle  doit  épouser, 
précaution  que  l'on  ne  prend  pour  ainsi  dire  jamais,  bien  qu’elle 
soit  la  plus  essentielle  à prendre  par  le  médecin  comme  par  la 
famille. 

Les  couleurs  des  espèces  se  reproduisent  avec  la  même  fidélité 
' que  se  répètent  leurs  formes.  Le  croisement  des  noirs  et  des  blancs 
i en  témoigne  constamment.  Les  exemples  en  abondent  dans  le 
■i  métissage  des  variétés  blanches  et  des  variétés  noires  des  animaux  • 

; mais  il  arrive  aussi  que  le  croisement  n’a  pas  lieu  et  que  la  couleur 
d’un  des  parents  seulement  est  représentée  dans  lo  produit. 

2°  Hérédité  do  la  structure  interne.  — Rien  de  plus  positif  quo 
■ l’hérédité  de  la  forme,  du  volume  et  des  anomalies  du  système 
osseux-,  celle  des  proportions  en  tout  sens,  du  crâno,  du  thorax 
du  bassin,  de  la  colonne  vertébrale  (Piorry),  des  moindres  os  du 
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squelette,  est  d’une  observation  quotidienne  et  vulgaire  ; on  a 
constaté  jusqu’à  celle  du  nombre  en  plus  ou  en  moins  de  vertèbres 
et  des  dents. 

L’hérédité  régit  de ‘même  les  proportions  du  système  nerveux; 
elle  est  manifeste  dans  les  dimensions  générales  du  cerveau,  son 
principal  organe  (Gall);  elle  est  même  très  souvent  sensible  dans  le 
volume,  et  jusque  dans  la  forme  des  circonvolutions,  et  l’obser- 
vation que  Gall  en  avait  faite  lui  avait  donné  l’idée  d'interpréter 
par  elle  la  propagation  des  facultés  mentales. 

L 'appareil  circulatoire , l'appareil  digestif,  le  système  musculaire 
suivent,  sous  tous  ces  rapports,  les  lois  de  transmission  des  autres 
systèmes  internes  de  l’organisme;  le  développement,  l’étendue,  la 
configuration,  la  capacité,  les  disproportions  les  plus  particulières 
des  appareils  spéciaux  qui  leur  appartiennent,  se  transportent  des 
pères  et  des  mères  aux  produits. 

Il  existe  des  familles  où  le  cœur  et  le  calibre  des  principaux 
vaisseaux  sont  naturellement  très  considérables;  d’autres  chez 
lesquels  ils  sont  relativement  petits  ; d'autres  où,  comme  lavait 
constaté  Corvisart,  ils  présentent  les  mêmes  vices  de  conforma- 
tion. 

3°  De  l’hérédité  des  caractères  propres  aux  éléments  fluides  de 
l’ organisation . — L’action  héréditaire  peut  s’exercer  sur  les  carac- 
tères de  la  proportion  et  sur  les  caractères  de  la  composition  des 
differents  fluides. 

Quant  à la  proportion , l'hérédité  existe,  et  dans  les  quantités 
absolues  des  liquides,  et  dans  leurs  quantités  relatives.  Le  sang  est 
plus  abondant  dans  certaines  familles  qu’il  ne  l’est  dans  d’autres, 
et  cette  surabondance  tient  à l’hérédité  de  la  disproportion  du  sys- 
tème sanguin  dans  les  premiers  auteurs,  aux  descendants  desquels 
elle  communique  une  prédisposition  à toutes  les  maladies  dont 
celte  disproportion  peut  être  le  principe  : des  apoplexies,  des 
hémorrhagies,  des  inflammations  proviennent  en  effet  de  cette 
surabondance  héréditaire  du  sang. 

La  prépondérance  peut  se  porter  sur  la  bile  Les  bilieux,  écrivait 
le  père  de  la  médecine,  engendrent  les  bilieux  ; il  en  est  de  même 
de  la  lymphe,  qui  alors  produit  le  tempérament  lymphatique. 

La  transmission  héréditaire  se  présente  aussi  dans  les  propor- 
tions absolues  des  liquides  de  l’organisation  ou  de  leur  quantité  en 
plus  ou  en  moins,  relativement  à eux-mêmes  et  par  suite  à la  vie. 
Telle  est  l’hérédité  de  celles  en  plus  du  sang  que  l’on  nomme 
pléthore,  et  de  celles  en  moins  que  l’on  nomme  anémie. 

Quant  aux  caractères  de  la  composition  des  différents  fluides, 
l’hérédité  agit  manifestement  sur  tous  ceux  qu’ils  présentent.  On 
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cite  beaucoup  de  cas  où  le  sang  était  tellement  altéré  que  la  plus 
légère  cause  amenait  des  hémorrhagies  très  graves. 

4°  Hérédité  des  modes  de  développement.  — 11  existe  des  familles 
qui  ont  des  époques  fixes  pour  leur  développement  : tantôt  c'est  à 
la  deuxième  dentition  ou  à la  puberté  ; tantôt  c'est  par  secousses 
en  quelque  sorte  partielles,  mais  soutenues  vers  ces  époques,  ou 
par  secousses  brusques  et  qui  portent  de  bonne  heure  la  taille  où 
elle  doit  arriver;  crises  de  la  croissance  dont  le  moment  d’explo- 
sion, indépendamment  de  ses  dangers  immédials,  mérite  toute  l’at- 
tention des  médecins  par  rapport  aux  affections  chroniques  dont  il 
peut  être  le  point  de  départ  héréditaire.  11  est  beaucoup  de  familles 
où  la  croissance  est  précoce. 

5°  Hérédité  des  modes  de  la  reproduction.  — Des  familles  sont 
remarquables  par  leur  fécondité,  et  cette  fécondité  se  propage  chez 
elles,  tantôt  de  la  part  du  père  et  tantôt  de  la  part  de  la  mère,  aux 
produits.  Ce  qui  est  digne  de  remarque,  c’est  que  la  faculté  de 
; donner  plus  ou  moins  de  lait  est  transmissible  ainsi  que  la  fécon- 
dité de  la  part  des  deux  auteurs. 

6"  Hérédité  des  idiosyncrasies.  — Il  est  positif  qu'il  y a des 
I familles  qui  ne  sont  pas  sujettes  à la  petite  vérole.  Fodéré  avait  un 
exemple  sous  les  yeux  : c’était  celui  de  sa  femme  et  de  sa  famille; 
le  père  de  sa  femme,  mort  à quatre-vingt-onze  ans , après  une 
longue  pratique,  ne  contracta  jamais  la  petite  vérole  et  tenta  en 
î vain  de  la  donner  à sa  fille  par  l’inoculation  et  en  la  faisant  jouer 
i avec  des  variolés;  son  père  et  son  aïeul  avaient  été  de  même.  Les 

Ï enfants  de  Fodéré  ne  jouirent  pas  de  cette  immunité. 

7°  Hérédité  de  la  durée  de  la  vie.  — Il  n’est  pas  permis  de  la 
révoquer  en  doute.  Dans  certaines  familles,  une  mort  précoce  est 
si  ordinaire  qu’il  n’y  a qu’un  très  petit  nombre  d’individus  qui 
puissent  s’y  soustraire  à force  de  précautions.  Dans  la  famille  de 
Turgot  on  ne  dépassait  guère  l’âge  de  cinquante  ans,  et  1 homme 
qui  en  a fait  la  célébrité,  voyant  approcher  cette  époque  fatale, 
malgré  toute  l'apparence  d’une  bonne  santé  et  d’une  grande  vigueur 
de  tempérament,  fit  observer  un  jour  qu’il  était  temps  pour  lui  de 
mettre  ordre  à ses  affaires,  et  d’achever  un  travail  qu’il  avait  com- 
mencé, parce  que  l’âge  de  durée  de  la  vie  dans  sa  famille  était 
- près  de  finir.  Il  mourut,  en  effet,  à cinquante-trois  ans. 

L’action  de  l’hérédité  n’est  pas  moins  énergique  sur  la  durée  de 
la  vie  à période  ordinaire;  l’expectative  la  mieux  fondée  d’uno 
longue  vie  est  celle  qui  repose  sur  la  descendance  d’une  famille  où 
l'on  est  parvenu  à un  âge  avancé.  Rush  dit  n’avoir  pas  connu  d’oc- 
ï togénaire  dans  la  famille  duquel  il  n’y  eût  des  exemples  fréquents 
de  longévité. 
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8°  Hérédité  des  anomalies  du  type  spécifique  de  l’organisation. 
— Les  anomalies  par  arrêt  de  développement  comme  l’albinisme, 
le  bec-de-lièvre,  les  vices  de  développement  de  la  colonne  verté- 
brale, sont  aussi  transmissibles.  L’hérédité  des  anomalies  par  excès- 
de  dévoleppement  est  aussi  héréditaire;  le  mélanisme,  la  multipli- 
cité des  mamelles  ou  des  testicules,  l’existence  d'une  queue  chez 
des  individus  de  l’espèce  humaine,  l'hypospadias,  les  doigts  sur- 
numéraires, sont  autant  d’affections  héréditaires.  Il  en  est  de  même 
de  la  polydaclylie  et  de  l’eclrodactylie  ou  absence  congénitale  du 
nombre  normal  des  doigts.  L’hérédité  s’exerce  sur  les  monstruo- 
sités proprement  dites,  soit  unitaires,  soit  doubles.  Ces  faits  sont 
très  intéressants,  parce  qu’ils  prouvent  évidemment  que  le  type 
individuel  est  transmissible  par  la  voie  séminale;  et  dès  lors  i 
on  peut  conclure  avec  sûreté  à des  phénomènes  moins  appa- 
rents. 

9°  De  l'hérédité  dans  la  procréation  de  la  nature  morale.  — Il 
n’est  aucun  de  nos  sens  qui  échappe  à cette  loi  d’hérédité.  L hé- 
rédité propre  aux  sentiments  se  constate  facilement  par  des  obser- 
vations nombreuses.  Quant  à la  part  qui  vient  de  la  famille,  il 
n’est  pas  moins  nettement  démontré  par  de  nombreuses  observa- 
tions, que  cette  transmission  a lieu.  C’est  parce  que  ce  fait  est  bien 
connu,  que  les  éleveurs  de  chevaux  ont  soin  de  bien  constater  le 
caractère  des  étalons  et  des  juments  employés  à la  reproduction.  . 
Ces  faits  sont  très  importants  en  vue  de  l’homme,  car  ils  tendent  à 
dégager  la  preuve  expérimentale  à son  égard,  d’une  série  d’objec-  | 
tions  dont  on  a poussé  l’abus  jusqu'à  1 absurde.  Telle  est  l’expli- 
cation des  ressemblances  morales,  du  type  individuel  dans  le  sein  : 
des  familles,  par  l’identité  de  1 éducation,  par  l’empire  de  l'exemple,  ■ 
la  force  de  l'habitude,  et  l’influence  de  toutes  les  causes  exté-  - ji 
rieures,  etc.  On  suppose  assez  communément,  dit  Girou  de  Buza--l! 
reingues,  et  J. -J.  Rousseau  ne  s’est  pas  préservé  de  cette  erreur, 
que  les  enfants  naissent  sans  penchants,  et  qu’un  même  système 
d'éducation  peut  convenir  à tous;  il  est  cependant  vrai  que  nous  - : 
naissons  avec  les  habitudes  comme  avec  le  tempérament  de  ceux  à 
qui  nous  devons  la  vie. 

On  n’a  que  trop  d’exemples  de  la  transmission  du  défaut 
d’intelligence,  et  tout  le  monde  sait  assez  qu'il  y a des  familles  - 
entières  qui  sont  affligées  de  grande  faiblesse  d'imagination,  trans- 
mise par  leurs  parents.  On  remarque  souvent  que  certaines  facul- 
tés dominent  dans  des  familles.  Pour  moi , je  regarde  comme  une 
dos  plus  grandes  preuves  de  l'hérédité  mentale  un  fait  que  le 
contact  entre  les  peuples  civilisés  et  les  peuples  barbares  a mis  en 
lumière  : c’est  l'impossibilité  où  les  peuples  barbares  sont  d’arri- 
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ver  au  niveau  des  peuples  civilisés,  de  plein  saut  et  sans  passer 
par  l'hérédité. 

Reste  enfin  1 hérédité  par  rapport  à la  locomotion  et  à la  voix. 
Ici  les  chevaux  fournissent  des  exemples  authentiques  : on  sait 
avec  quelle  exactitude  les  descendances  des  chevaux  de  sang  sont 
enregistrées,  et  les  bons  coureurs  transmettent  leurs  qualités 
à leurs  produits. 

Influence  des  individus  dans  l'hérédité. 

Les  personnes  dont  la  génération  réfléchit  dans  l’enfant  les 
formes  et  les  sentiments,  sont  : 1°  les  auteurs  immédiats , ou  le 
père  et  la  mère;  2°  les  collatéraux  ; 3°  les  auteurs  média  ts,  ou  les 
I ascendants  du  père  et  de  la  mère;  4°  les  conjoints  antérieurs. 

De  chacune  de  ces  représentations  dérive  une  forme  spéciale  de 
i l’hérédité.  La  première  est  pour  nous  l' hérédité  directe ; la  seconde, 
l' hérédité  indirecte  ; la  troisième,  Y hérédité  en  retour ; la  quatrième, 
Y hérédité  d’influence. 

1°  Hérédité  directe.  — Il  est  facile  de  la  constater  pour  le  père 
et  pour  la  mère;  tantôt  l’un,  tantôt  l’autre  prédomine  dans  les 
produits,  et  les  théories  qui  ont  prétendu  éliminer  l’un  au  profit 
de  l’autre  ne  se  sanctionnent  pas  devant  les  faits. 

2°  Hérédité  indirecte. — Mais  ni  le  type  du  père,  ni  le  type  de 
la  mère  n’apparaissent  toujours  dans  le  type  du  produit.  Il  est  des 
circonstances  où  un  caractère  nouveau  s’engendre  dans  la  famille, 
où  l’être  n’a  rien  ou  n’a  presque  rien  des  traits  d'aucun  parent.  Il 
est  d’autres  circonstances  où  la  ressemblance  au  père  et  à la  mère 
manque,  mais  où  la  ressemblance  avec  d’autres  parents  vient  en 
prendre  la  place.  On  observe,  en  effet,  entre  des  parents  fort  éloi- 
gnés , et  tout  à fait  en  dehors  de  la  ligne  directe,  entre  les  oncles 
et  les  neveux,  les  nièces  et  les  tantes , les  cousins,  les  cousines, 
ries  arrière-neveux  même  et  les  arrière-cousins,  des  rapports  sai- 
sissants de  conformation,  de  figure,  d’inclinations,  de  passions,  de 
caractère,  de  facultés  et  même  de  monstruosités  et  de  maladies. 

3“  Hérédité  en  retour. — Quelquefois,  dit  Rurdach,  l’hérédité 
transmet  seulement  la  prédisposition  à une  qualité  qui  n’apparaît 
die  nême  que  dans  la  génération  suivante  : cette  qualité  manque 
Jonc  pendant  une  génération  durant  laquelle  sa  prédisposition  de- 
meure latente  et  se  montre  de  nouveau  à la  génération  qui  suit,  de 
1 manière  que  les  enfants  ressemblent  non  à leurs  parents,  mais  à 
eurs  grands  parents.  C’est  cette  condition,  connue  sous  le  nom 
l 'Y atavisme,  qui  ramène  des  enfants  blancs  chez  des  mulâtres  ou 
nême  chez  des  nègres  qui  ont  des  blancs  dans  leurs  auteurs. 
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4°  Hérédité  d'influence.  — Cette  espèce  d hérédité  est  vraiment 
remarquable.  Si  une  femme  se  marie  étant  veuve,  il  peut  arriver 
que  les  enfants  nés  de  ce  second  mariage  reproduisent  des  traits  et 
des  caractères  du  premier  mari  mort  avant  la  conception.  Le  croi- 
sement de  diverses  espèces  d’animaux  a permis  de  constater  ce 
curieux  phénomène.  Home  rapporte  qu’un  âne  moucheté  d’Afrique, 
autrement  couctyga,  fut,  en  1815,  accouplé  une  seule  fois  avec  une 
jument  d’origine  anglaise;  de  cet  accouplement  naquit  un  mulet 
marqué  de  taches  comme  son  père.  Dans  le  cours  des  années  1817, 

1 81  8,  et  1 823,  cette  même  jument  fut  fécondée  par  trois  étalons 
arabes,  et  quoiqu’elle  n’eût  jamais,  depuis  1816,  revu  le  couagga, 
elle  n’en  donna  pas  moins  chaque  fois  un  poulain  brun  tacheté 
comme  lui  et  dont  les  taches  même  étaient  plus  marquées  que  celles 
du  premier  mulet.  Ceci  est  un  des  cas  les  plus  curieux  à savoir, 
la  représentation  des  conjoints  antérieurs  dans  la  nature  physique 
et  morale  du  produit  : c’est-à-dire  que  si  une  femme  devient  veuve 
et  se  remarie,  il  peut  arriver  que  les  enfants  du  second  mariage 
reproduisent  des  traits  et  des  caractères  du  premier  mari,  mort 
avant  la  conception.  Le  croisement  de  diverses  espèces  d’animaux 
a permis  de  constater  ce  phénomène,  qui,  dès  lors,  a pu  être 
aperçu  dans  l’espèce  humaine.  Une  jument  de  pur  sang  qui  aura  été 
saillie  par  un  étalon  vulgaire  ou  un  âne  n'est  plus  apte  à mettre  au 
jour,  môme  avec  un  étalon  de  pur  sang,  des  produits  de  pur  sang 
aussi  ; les  poulains  pourront  avoir  quelque  chose  de  l’étalon  vulgaire 
ou  du  mulet.  Le  résultat  donné  par  les  faits  est  que  l’influence  du 
père  et  celle  de  la  mère  se  partagent  également  dans  les  produits; 
mais,  s'il  arrive,  comme  il  arrive  en  effet,  que  l une  des  influences 
prédomine,  cela  tient  à des  conditions  particulières  de  l'un  ou  de 
l'autre  parent.  Dans  les  races  croisées,  le  nombre  intervient  avec 
prépondérance,  c’est-à-dire  que  la  race  représentée  par  le  plus 
grand  nombre  doit  dominer  d’abord  et  bientôt  absorber  la  race 
représentée  par  le  petit  nombre. 

Quelle  est  la  part  du  père  ? quelle  est  celle  de  la  mère  ? quelle  est 
celui  des  deux  qui  a la  prépondérance?  Le  croisement  des  animaux, 
surtout  celui  du  chien  et  de  la  louve,  a été  étudié  sous  ce  point  de 
vue,  el  i!  a été  constaté  qu’il  n'y  avait  rien  de  précis  à cet  égard; 
que  tantôt  l’un,  tantôt  l'autre  transmettait  ses  qualités  au  produit 
de  leur  union.  Y a-t-il  croisement  d’influence,  c’est-à-dire  le  père 
est- il  représenté  dans  la  fdle,  et  la  mère  dans  le  fils?  11  faut  dé- 
duire d'abord  ce  qui  a rapport  à la  sexualité,  et  alors  voit-on  la  res- 
semblance ou  physique,  ou  morale,  suivre  électivement  le  type  du 
facteur  dont  le  sexe  est  semblable  à celui  du  produit?  Voit-on  la 
ressemblance,  ou  physique,  ou  morale,  suivre  électivement  le  type 
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de  facteur  dont  le  sexe  est  l’opposé  de  celui  du  produit?  A ces 
questions,  voici  ce  que  les  faits  répondent  : 1°  Le  transport  par 
différence  et  le  transport  par  ■identité  de  sexe  sont  dans  1 hérédité 
d’une  très  grande  fréquence  ; 2°  la  fréquence  relative  de  l’une  et  de 
l'autre  marche  de  l’hérédité,  dans  l’état  de  la  science,  reste  indé- 
terminée. 

Après  avoir  démontré  que  le  père  et  la  mère  interviennent  dans 
la  représentation  du  produit,  M . Lucas  admet  qu’il  y a tantôt  élec- 
tion, c’est-à-dire  que  l’un  des  parents  imprime  son  cachet  sur  telle 
ou  telle  partie  ; tantôt  mélange,  c’est-à-dire  que  le  mélange,  quel- 
que part  qu’il  se  porte,  est  toujours  une  agrégation  simple  et  sans 
transformation  des  représentations  de  l’un  et  de  l’autre  facteur  ; 
tantôt  enfin  combinaison , c’est-à-dire  qu’il  y a composition  de 
natures  dissemblantes  en  une  nouvelle  nature. 

Le  nombre  et  le  climat  exercent  leur  influence  dans  l’hérédité. 
Dans  le  premier  cas,  toutes  les  autres  chances  étant  supposées  éga- 
les entre  deux  races  croisées,  quel  que  soit  lesexe  qui  les  personnifie 
dans  la  génération,  la  race  représentée  par  le  plus  grand  nombre 
doit  dominer  d’abord  et  bientôt  absorber  la  race  représentée  par  le 
plus  petit  nombre.  Dans  le  second  cas,  toutes  les  autres  chances 
étant  supposées  les  mêmes,  non  pas  entre  deux  espèces,  ni  entre 
deux  variétés  premières  d'une  même  espèce,  mais  entre  deux  races 
croisées,  et,  quel  que  soit  le  sexe  qui  les  personnifie  dans  la  géné- 
ration, la  race,  à nombre  égal,  qui  garde  l’avantage  de  lutter  sur 
le  sol  dont  elle  est  le  produit,  qui  représente,  en  un  mot  le  climat 
indigène,  doit  d’abord  dominer  et  bientôt  absorber  la  race  qui  repré- 
sente le  climat  exotique.  Ainsi,  supposez  des  nègres,  hommes  ou 
femmes,  venant  dans  une  nation  blanche  et  s’alliant,  ou  des  blancs, 
hommes  ou  femmes,  allant  dans  une  nation  noire,  et  s’alliant,  au 
bout  d’un  certain  temps  toutes  les  races  du  nègre  ou  du  blanc 
auront  disparu.  Le  climat  exerce  donc  une  influence  analogue  à 
celle  du  nombre  et  tend  à ramener  les  étrangers  au  type  indigène. 

Maintenant  examinons  quelle  est  la  part  des  auteurs  dans  lesea-e 
du  produit.  Sans  entrer  dans  toutes  les  théories  qui  ont  été  émises 
sur  ce  point,  nous  dirons,  avec  M.  Lucas,  que  le  sexe  est  transmis 
i par  l’auteur  correspondant,  et  ce  qui  détermine  celte  élection,  c’est 
la  prépondérance  actuelle  de  la  sexualité  de  l’un  sur  la  sexualité 
de  l’autre. 

Modifications  des  individus  transmises  par  hérédité. 

Les  diverses  espèces  soumises  à toutes  sortes  d’inlluences,  comme 
i le  climat,  la  nourriture,  la  domestication,  la  civilisation,  varient 
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constamment,  et  dans  cette  variation  intervient  la  loi  d’innéité,  ou 
l’activité  spontanée  du  divers  dans  la  production  de  l’être.  Il  faut 
distinguer  plusieurs  cas  : 1°  Toutes  les  espèces  n’ont  pas  la  même 
aptitude  à subir  l'influence  immédiate  des  causes  et  des  agents  de 
modification  ; il  y a des  espèces  qui  ne  peuvent  jamais  arriver  à la 
domestication  ; 2°  toutes  les  espèces  ne  varient  pas  également  sous 
l’empire  des  mêmes  causes  ; 3°  toutes  les  espèces  susceptibles  de 
varier  n’éprouvent  pas  le  même  effet  sous  l’influence  de  la  même 
cause. 

Toutes  ces  modifications  ainsi  acquises  sont  susceptibles  d’être 
transmises  par  l’hérédité.  Dans  l’espèce  humaine  un  contraste  s'ob- 
serve entre  le  naturel  des  enfants  nés  de  peuples  civilisés,  et  le 
naturel  des  enfants  nés  de  peuplades  et  de  tribus  barbares.  Tandis 
que  les  premiers  se  plient  instinctivement  aux  mœurs  et  aux  usages 
de  la  société,  les  jeunes  sauvages,  à de  rares  exceptions  près,  se 
prêtent  mal  au  joug  de  la  civilisation,  ou  n’en  prennent  que  le 
dehors  et  se  sentent  malheureux  d'y  être  assujettis.  Il  n’est  rien, 
sous  ce  rapport,  de  plus  démonstratif  que  le  fait  rapporté  par  le 
savant  docteur  M.  Roulin.  La  première  fois  qu’on  meneau  bois, 
en  Amérique,  les  descendants  de  chiens  dressés  de  longue  date,  à 
la  périlleuse  chasse  du  pécari,  ils  savent,  comme  leurs  pères,  et 
sans  nulle  instruction,  la  tactique  à suivre.  Les  chiens  d’autres 
races  qui  ne  la  savent  point,  si  vigoureux  qu’ils  soient,  sont  d’abord 
dévorés.  Nous  ne  suivrons  pas  M.  Lucas  dans  l’exposé  de  l’hérédité 
morbide,  nous  sortirions  de  notre  sujet. 

Quelle  est  la  durée  des  caractères  transmis  par  l'hérédité  ? L'hé- 
rédité lutte  constamment  contre  quatre  forces  : 4°  L'innéité,  qui,  à 
chaque  production,  substitue,  dans  le  produit.,  aux  caractères  de 
l’un  et  l’autre  générateur,  de  nouveaux  caractères  ; 2°  la  dualité 
des  auteurs  qui  concourent  à’  la  représentation,  où  chacun  a sa 
part  et  dont  chacun  réduit  nécessairement  ainsi  la  part  de  l’autre; 
3°  la  diversité  totale  ou  partielle  des  circonstances  de  la  reproduction 
de  l’être,  le  temps,  le  climat,  les  lieux,  l'àge,  l’état  physique  ou 
moral  des  parents  à chaque  nouveau  produit;  4e  Y action  du  grand 
nombre  sur  le  petit  nombre.  Il  résulte,  d’après  Benoiston  de  Château- 
neuf,  que,  sous  l’influence  de  toutes  ces  causes,  la  durée  des  fa- 
milles nobles  en  France  est,  pour  les  plus  vivaces,  à peine  de  trois 
siècles.  Or  il  n'existe  pas  une  seule  famille  où  la  succession  d’aucun 
des  caractères  du  type  individuel  atteigne  à cette  limite.  D’après 
Ulloa  Twis  et  autres,  il  suffit  d’ordinaire  de  trois  ou  quatre  géné- 
rations ainsi  méthodiquement  croisées,  soit  pour  blanchir  un  nègre, 
soif  pour  noircir  un  blanc.  Les  Indous,  si  scrupuleux  sur  la  pureté 
des  races,  font  acquérir  ou  perdre  la  pureté  de  la  caste  en  sept 
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générations,  et  regardant  à ce  degré  la  consanguinité  réelle  comme 
éteinte,  ne  font  pas  remonter  plus  haut  l’interdiction  du  mariage 
entre  parents. 

On  a essayé  d’évaluer,  dans  un  milieu  général  et  non  fermé,  la 
durée  de  la  transmission  des  caractères  héréditaires  ; M . Lucas 
l’évalue  à six  générations.  L ’ hérédité  des  maladies  n’est  qu’un  cas 
particulier  de  l’hérédité  générale.  Le  traitement  résulte  des  notions 
acquises  sur  cette  dernière.  Ce  traitement  est  prophylactique  ou 
curatif.  Le  prophylactique  ne  peut  être  efficace  qu'en  faisant  agir 
l’hérédité  sur  elle-même,  c’est-à-dire  en  choisissant  la  nature  des 
parents,  la  nature  du  temps  ou  de  l’époque  de  la  vie,  la  nature  du 
lieu,  la  nature  de  l’état  où  l’être  se  reproduit  ; le  curatif  doit  sou- 
mettre l’enfant  à des  conditions  inverses  de  celles  qui  ont  causé 
la  maladie  du  père  et  de  la  mère.  Dans  la  sociologie  l'hérédité  joue 
un  rôle  considérable,  elle  peut  être  appelée  hérédité  sociale.  Quand 
on  passe  à la  considération  de  l'humanité,  on  s’aperçoit  que  l’hé- 
rédité intervient  dans  l’évolution  de  la  civilisation.  Sans  elle,  l’his- 
toire manquerait  d’une  de  ses  causes  essentielles.  Ce  qui  se  gagne 
par  les  œuvres  de  natures  meilleures,  plus  actives,  plus  perçantes 
( innéilè ),  finit  par  se  consolider  dans  les  autres  à l’aide  du  travail 
héréditaire;  et,  grâce  à ce  travail,  les  peuples  civilisés  prennent 
des  aptitudes,  des  goûts,  des  penchants  qui,  d’une  part,  les  préser- 
vent des  retours  vers  la  barbarie  (retours  auxquels  les  individus 
succombent  parfois),  et,  d’autre  part,  offrent  une  base  solide  à un 
nouveau  développement  d’aptitudes  plus  puissantes,  de  goûts  plus 
délicats  et  de  penchants  mieux  réglés. 

CHAPITRE  II. 

DE  L’ANIMALITÉ. 


On  désigne  sous  le  nom  d’animalité  les  phénomènes  généraux 
qui  résultent  de  la  manifestation  des  propriétés  et  des  fonctions 
dites  de  la  vie  animale,  chez  les  êtres  organisés  qui  sont  doués  de 
cet  ordre  d’activité. 

L’obligation  de  se  nourrir  de  corps  vivants  suppose  d’une  part 
a faculté  de  les  discerner,  et  de  l’autre,  le  pouvoir  de  les  saisir. 
Ainsi  la  sensibilité  et  la  contractilité  deviennent  les  conditions 
nécessaires  de  l’existence  animale.  Par-la  l’être  vivant,  jusqu’alors 
entièrement  solitaire,  ouvre  naturellement  des  rapports  avec  tout 
ce  qui  l’entoure.  Mais  entre  l’innervation  et  la  contractilité,  se 
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trouve  la  pensée  tantôt  passive  dans  la  perception,  tantôt  active  par 
réaction  sur  le  milieu  extérieur. 

La  continuité  des  actes  végétatifs  exclut  toute  satisfaction  pro- 
prement dite,  puisque  tout  plaisir  exige  une  comparaison  que  la 
conlipuité  rend  alors  impossible.  C’est  en  vertu  de  son  intermittence 
d’action  que  la  propriété  d’innervation,  soit  passive  (impression 
et  perception),  soit  active  (réflexion),  caractéristique  de  l'anima- 
lité, comporte  la  possibilité  d’apprécier  son  exercice  par  compa- 
raison, et  par  suite  inspire  le  besoin  de  le  répéter,  sous  le  triple 
rapport  des  sensations,  de  la  pensée  et  de  1 action  musculaire. 

Or,  cet  exercice  répété,  réglé  surtout  par  les  conditions  de  l’ali- 
mentation, conduit  àunaulre  résultat,  qui  ne  peut  davantage  appar- 
tenir à des  actes  continus.  C'est  la  faculté  caractérisée  par  l’habi- 
tude de  sentir,  de  penser  et  d’agir,  qui  se  lie  à la  loi  générale 
statique  de  la  persistance  universelle  ou  inertie,  qui  chez  les  ani- 
maux est  modifiée  par  l'intermittence  des  actes,  ou  exercice  tem- 
poraire avec  intervalles  de  repos. 

L'habitude,  jointe  à l’exercice  dirigé  dans  tel  ou  tel  sens,  conduit 
lui-môme  au  perfectionnement  individuel  des  sensations,  des  vo- 
ûtions et  des  mouvements.  C’est  ainsi  que  la  vie  de  relation  se  place 
au-dessus  de  celle  de  nutrition,  moins  susceptible  de  perfection- 
nement, et  conduit  à la  sociabilité. 

Nous  avons  donc  à examiner  ces  trois  lois  de  l'animalité,  dans: 
autant  de  sections  différentes  indiquées  par  le  tableau  précédent 
(p.  ).  Si  l’on  excepte  ce  qui  regarde  la  production  d'électricité, 

nous  empruntons  encore  ce  chapitre  et  le  suivant  à un  manuscrit 
queM.  Hobin  ne  destinait  pas  à la  publicité,  mais  qu'il  nous  a 
permis  de  mettre  à profil  pour  traiter  ce  sujet  indispensable  pour 
tout  médecin,  mais  difficile,  ce  qui  sans  doute  en  a éloigné  jusqu'à 
présent  la  plupart  des  physiologistes. 


SECTION  I. 

lai  d’exercice  ou  d’intermittence  d’action  et  de  repos. 


Le  besoin  alternatif  d'activité  et  de  repos  est  non  moins  essenlie  ! 
à la  vie  animale  que  ne  l’est  dans  la  vie  organique  celui  de  la  réno 
vation  matérielle.  11  appartient  à tous  les  organes  de  la  vie  animait 
tant  de  la  vie  de  relation  proprement  dite  qu'encéphaliques.  C'es- 
de  la  satisfaction  régulière  de  ce  besoin  que  dépend  le  plaisir  pro 
prementdit,  tandis  que  la  santé  personnelle  se  rapporte  surtout  i. 
l’action  continue  et  régulière  des  actes  de  rénovation  nutritive  c 
de  développement.  Dans  la  société,  la  production  et  la  propriété 
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matérielles  se  rapportent  surtout  aux  besoins  continus  de  la  vie 
organique,  tandis  que  les  nécessités  intermittentes  de  l'action  des 
organes  de  la  vie  animale  se  satisfont  à peu  de  frais. 

Bichal,  auquel  on  doit  d’avoir  établi  cette  loi,  fait  remarquer 
qu’au  lieu  des  simples  rémittences  d’action  qui  s’observent  dans 
les  sécrétions  et  excrétions,  phénomènes  les  moins  continus  de  la 
vie  végétative,  il  y a dans  les  actes  de  la  vie  animale  des  intermit- 
tences complètes  et  de  véritables  alternatives  d’activité  et  de  repos  : 
\ “Chaque  organe  sensible,  fatigué  par  de  longues  sensations,  devient 
momentanément  impropre  à en  percevoir  de  nouvelles.  L’oreille 
n’est  point  excitée  par  les  sons,  l’œil  se  ferme  à la  lumière,  les 
saveurs  n'excitent  plus  la  langue,  les  odeurs  la  pituitaire,  le  loucher 
devient  obtus  par  la  seule  raison  d’un  exercice  un  peu  prolongé  de 
la  sensibilité  spéciale. 

2U  Fatigué  par  l’exercice  continu  de  la  méditation,  etc.,  le  cer- 
veau a besoin  d’un  repos  proportionné  à la  durée  d’activité  qui  a 
précédé,  repos  durant  lequel  la  rénovation  continue  de  sa  sub- 
stance rétablit  ses  propriétés  sans  lesquelles  il  ne  pourrait  rede- 
venir actif. 

3U  Tout  muscle  qui  s’est  fortement  contracté  ne  se  prête  à de 
nouvelles  contractions  qu’après  être  resté  pendant  un  certain  temps 
dans  le  relâchement  : de  là  les  intermittences  nécessaires  de  la 
locomotion  eide  la  voix.  Par  cela  même  qu'il  s'est  exercé,  tout  tissu 
de  la  vie  animale  est  modifié,  placé  dans  un  état  nouveau  dit  de 
fatigue,  dans  lequel  ses  actes  diminuent  d'énergie  ou  cessent,  tant 
que  la  rénovation  de  la  substance  n’a  pas  rétabli  les  choses  dans 
leur  état  primitif. 

L’intermiltence  des  actes  de  la  vie  animale  est  tantôt  partielle, 
tantôt  générale.  Elle  est  partielle,  quant  un  des  modes  de  la  sensi- 
bilité, de  la  pensée  ou  de  la  contractilité  ayant  été  longtemps  en 
exercice,  les  autres  restent  inactifs.  Alors  le  tissu  ou  l'organe 
siège  de  cet  ordre  d'actes  se  repose;  il  dort  tandis  que  tous  les 
autres  veillent.  Tel  est  le  fait  qui  entraîne  celte  indépendance 
les  unes  par  rapport  aux  autres  des  fonctions  de  la  vie  animale  ; 
indépendance  telle  que  l'une  peut  disparaître  sans  que  les  autres 
en  souffrent  . Dans  les  fonctions  de  la  vie  organique,  au  contraire, 
la  continuité  des  actes  élémentaires  auxquelles  elles  satisfont  fait 
que  les  unes  sont  sous  la  dépendance  immédiate  des  autres,  et  que 
celles  de  la  vie  animale  dépendent  elles-mêmes  de  l'état  de  celles 
de  la  vie  organique  comme  le  montre  l'influence  de  tous  les  troubles 
digestifs,  circulatoires,  urinaires,  sur  les  fonctions  sensorielles,  in- 
tellectuelles et  motrices.  Au  contraire,  les  sens  étant  fermés  aux 
sensations,  l’acl ion  du  cerveau  peut  subsister  ; la  réflexion,  la  mé. 
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moire,  peuvent  se  manifester  ; la  locomotion  et  la  voix  peuvent  se 
continuer  aussi.  Les  précédentes  étant  interrompues,  les  sens  re- 
çoivent également  les  impressions  externes  ; tandis  que  toutes  ces 
fonctions  ou  plusieurs  peuvent  avoir  disparu  sans  que  les  acte  vé- 
gétatifs soient  notablement  Doublés.  Cetteindépendanced’action  des 
diverses  parties  du  corps  spéciales  aux  animaux,  fait  que  l’animal 
peut  ainsi  fatiguer  isolément  telle  ou  telle  partie,  de  manière  à per- 
mettre réciproquement  le  repos  de  telle  autre,  et  la  réparation  des 
forces  qu’entraîne  la  rénovation  matérielle  continue  et  la  tendance 
au  retour  à l'état  normal  qui  est  la  conséquence  de  la  propriété 
de  développement.  Au  besoin  de  repos  vers  lequel  conduit  impé- 
rieusement l’exercice,  se  rattache  le  sommeil  ainsi  que  l’a  fait 
remarquer Bichat,  avec  une  supériorité  de  vues  des  plus  frappantes; 
car  le  sommeil  général  n est  que  le  repos  ou  sommeil  de  tous  les 
organes  en  particulier,  du  cerveau  principalement  ou  du  moins 
de  la  plupart  de  ses  parties. 

A son  tour  le  repos  prolongé  au  delà  de  certaines  limites  entraîne 
non  moins  impérieusement  le  besoin  d’exercice,  qui  active  la 
rénovation  matérielle  nécessaire  à toute  existence  organique.  Celui- 
ci  porte  le  nom  d 'ennui  lorsqu’il  s’agit  du  besoin  d’activité  des 
facultés  intellectuelles  ; mais  il  peut  également  se  manifester  d’une 
manière  aussi  énergique  lorsqu’il  s’agit  du  besoin  d’exercice  des 
organes  des  sens  ou  des  muscles.  Enfin  à l’exercice  musculaire  se 
rattache  chez  la  plupart  des  animaux  la  production  d'électricité, 
comme  à la  rénovation  matérielle  la  production  de  chaleur.  Seule- 
ment, poursuivre  l’usage  habituel,  nous  y rattacherons  l’étude  de 
la  fonction  d'électricité  ou  d ' électroijénie  chez  les  poissons  pourvus 
d’un  appareil  électrique. 


ARTICLE  I.  — Du  sommeil. 

Définition.  — Le  sommeil  est  le  repos,  ou  cessation  momentanée 
de  l’activité  propre  et  spéciale  aux  systèmes  doués  de  propriétés  de  la 
vie  animale.  Rien  de  plus  inexact  que  de  dire  que  le  sommeil  est 
l’image  de  la  mort,  puisque  la  mort  est  la  cessation  de  la  nutrition  et 
des  autres  actes  élémentaires  de  la  vie  végétative  (voy.  t.I,  p.  23  et 
suiv.),  tandis  que  dans  le  sommeil  il  y a simplement  suspension  de 
la  mise  enjeu  des  propriétés  de  la  vie  animale,  avec  manifestation 
plus  complète  que  dans  la  veille  de  l’assimilation  et  du  développe- 
ment. Si  donc  les  tissus  doués  do  propriétés  de  la  vie  animale  sont 
dans  un  état  passif  pendant  le  sommeil  au  point  do  vue  de  l’inaction 
des  propriétés  qu’eux  seuls  possèdent,  on  observe  aussi  que  dans 
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aucune  aulre  condition  ils  ne  sont  actifs  avec  un  aussi  grand  degré 
d’énergie  au  point  de  vue  de  la  nutrition.  C’est  durant  le  sommeil  en 
un  mot  que  leurs  propriétés  végétatives  offrent  le  plus  grand  degré 
d’activité,  et  c’est,  sous  ce  rapport  qu’on  a dit  avec  raison  que  le 
sommeil  n'est  point  un  état  passif  et  d’inaction  absolue  de  l’encé- 
phale, etc.  Il  n’est  par  conséquent  pas  étonnant  que  les  métaphy- 
siciens qui  ignoraient  la  physiologie  et  que  les  physiologistes  qui 
ont  méconnu  l’importance  de  fait  et  de  méthode  que  présente  la 
distinction  entre  la  vie  végétative  et  la  vie  animale,  aient  considéré 
le  sommeil  comme  un  phénomène  inexplicable.  Ceux  qui  ne  le 
rattachèrent  pas  comme  Bichat  et  Cabanis  à la  loi  d’intermittence 
d’action  de  la  vie  animale,  qui  suppose  connus  à fond  les  phéno- 
mènes végétatifs,  sont  en  effet  dans  l’impossibilité  de  comprendre 
les  premiers  éléments  de  la  nature  de  ce  phénomène.  Ainsi,  sui- 
vant l’expression  de  Burdach,  l’essence  du  sommeil  n’est  point 
une  négation.  Nous  venons  de  voir  qu’elle  consiste  en  une  inaction 
plus  ou  moins  complète  des  systèmes  doués  de  propriétés  de  la  vie 
animale  avec  prédominance  durant  ce  temps  là  des  actes  de  la  vie 
végétative,  tels  que  nutrition,  développement  et  reproduction  des 
éléments  anatomiques  dans  ces  mêmes  systèmes.  Cette  cessation 
des  actes  de  la  vie  animale  peut,  ainsi  que  nous  le  verrons,  porter 
sur  un  certain  nombre  ou  sur  la  totalité  des  appareils,  ce  qui  est 
déjà  la  source  d’un  nombre  considérable  de  variétés  dans  l’habitus 
extérieur  de  ceux  qui  dorment;  et  elle  peut,  en  outre,  pour 
chacun  d’eux  , être  plus  ou  moins  complète  ou  profonde,  suivant 
l’expression  reçue. 

En  disant  qu'il  y a cessation  des  actes  de  la  vie  animale,  nous 
n’entendons  point  dire  que  c’est  à cela  seul  que  se  borne  le  som- 
meil, car  il  y aurait  peu  de  différence  essentielle  entre  lui  et  la 
veille;  car  l’in3Ction  morale  ou  intellectuelle,  l’état  qui  consiste  à 
fermer  les  yeux  et  à rester  parfaitement  tranquille,  sans  faire  le 
moindre  mouvement,  sans  manifester  aucune  énergie  spontanée, 
i serait  le  sommeil.  Or,  on  peut  être  épuisé  au  physique  et  au  moral 
sans  cependant  éprouver  le  besoin  de  dormir;  les  efforts  outrés 
des  muscles  et  de  l’encéphale  empêchent  de  se  livrer  au  sommeil , 
tandis  qu’on  peut  dormir  sans  ressentir  la  moindre  fatigue,  comme 
lorsqu'on  assiste  à un  discours  ennuyeux.  C’est  que  pour  qu’il  y 
ait  sommeil,  il  faut  qu’il  y ait  en  même  temps  que  cessation  ou 
diminution  d’activité  des  actions  de  la  vie  animale,  et  principale- 
i ment  de  la  pensée,  il  faut,  disons-nous,  qu’il  y ait  prédominance 
I de  la  vie  végétative  sur  l’animalité,  de  la  nutrition  sur  la  pensée, 
etc.  Aussi  voit-on  que  toujours  il  y a modification  dans  la  circu- 
lation générale  quant  à la  rapidité  descontraclions  du  cœur  et  sur- 
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tout  modification  dans  la  circulation  de  l’œil  et  du  cerveau  lorsque 
le  sommeil  se  fait  sentir  ou  commence.  D'autre  part,  tous  les 
agents  somnifères  ou  ceux  qui  éloignent  le  sommeil  sont  de  ceux 
qui  agissent  sur  la  circulation  et  qui  par  là  modifient  le  mode 
d'afflux  des  matériaux  nutritifs. 

Du  besoin  de  sommeil.  — Aucune  des  fonctions  animales  ne 
pouvant  être  mbe  en  jeu  d’une  manière  continue,  après  quelque 
temps  d’exercice,  il  survient  une  sensation  interne,  un  besoin  qui 
invite  au  repos  de  tous  les  actes  de  la  vie  animale,  à peu  près,  ce 
qui  est  le  sommeil . D’abord  peu  prononcé,  ce  besoin  devient  de  plus 
en  plus  impérieux;  mais  si  l'on  n’y  satisfait  point,  il  finit  par  dis- 
paraître pour  reparaître  au  bout  d’un  certain  temps  avec  une 
intensité  plus  grande  encore  : c’est  alors  qu’on  ne  peut  s'empêcher 
de  se  livrer  au  sommeil.  On  a vu  des  personnes  qui  avaient  été 
privées  de  sommeil  par  les  tortures  du  bourreau,  s’endormir  au 
milieu  de  ces  mêmes  souffrances. 

Ce  besoin  survient  chez  l’homme,  après  que  la  veille  a continué 
quinze  ou  dix-huit  heures  environ  ; ce  temps  varie  du  reste  suivant 
le  genre  d’exercice. 

Du  mode  suivant  lequel  le  sommeil  s'établit. — Le  sommeil  se 
déclare  successivement  dans  les  divers  organes.  Ce  sont  d’abord 
les  actions  musculaires  volontaires  qui  s’engourdissent  : les  yeux 
ne  peuvent  se  maintenir  ouverts,  les  bras  tombent  sur  les  côtés  du 
corps,  la  station  cesse  d'être  possible;  c'est  alors  que  l'homme  se 
couche  afin  que  la  station  soit  passive.  La  voix  et  la  parole  devien- 
nent, par  degrés,  faibles,  confuses,  balbutiantes,  impossibles  Les 
muscles  de  la  respiration  continuent  encore  à agir.  Les  sens  s’affai- 
blissent peu  à peu  et  se  suppriment.  D’abord,  c’est  la  vue,  puis  le 
goût,  ensuite  l’odorat  et  l'ouïe,  enfin  le  tact.  On  voit  disparaître 
aussi  toutes  les  sensations  internes  quand  il  en  existe;  la  faim,  la 
soif,  la  douleur,  etc.,  sont  danscecas.  Enfin  les  actes  intellectuels 
et  affectifs  qui,  dès  le  principe,  ont  manifesté  la  langueur  qui 
frappe  tous  les  organes,  disparaissent  eux- mêmes.  D'abord  l’in- 
fluence de  la  volonté  sur  tous  les  actes  qu’elle  régit  s’affaiblit  et 
devient  nulle  ; alors,  pendant  quelque  temps,  les  idées  sont  formées 
encore,  mais  confuses  ; à la  fin  elles  cessent  d’êtres  produites.  Dès 
lors,  plus  de  perception,  plus  do  moi;  l'animal  est  immobile, 
insensible,  il  n’y  a plus  en  lui  que  l’être  vivant,  le  sommeil  est 
établi. 

Mais  pendant  que  se  suspendent  ainsi  les  fonctions  animales, 
que  deviennent  les  fonctions  végétales?  Il  faut  sous  ce  rapport 
distinguer  deux  périodes  dans  le  sommeil.  Dans  la  première  ou 
vespérale , les  fonctions  végétales  ont  une  activité  plus  grande; 
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mais  dans  la  seconde  ou  malutinale,  ces  fonctions  se  fatiguent  à 
leur  tour  et  leur  activité  diminue,  d’où  la  lenteur  du  pouls,  le 
froid  des  extrémités,  etc. 

Durée  du  sommeil.  — Elle  est  de  cinq  à huit  heures.  Dans  cet 
espace  de  temps  la  suspension  des  fonctions  animales  est  d'autant 
plus  complète,  que  le  sommeil  s’est  établi  plus  vite  et  qu’on  est 
plus  près  du  moment  où  il  a commencé. 

Généralement,  le  sommeil  est  plus  long  chez  les  enfants  et  chez 
les  habitants  des  pays  chauds.  L’habitude  a prise  sur  le  sommeil 
comme  sur  tout  autre  acte  organique  ; il  revient,  en  géné- 
ral, périodiquement  à la  même  heure;  il  est  môme  d'autant  plus 
réparateur  et  s'établit  d'autant  plus  facilement  qu’il  est  plus  régu- 
lièrement périodique.  Non -seulement  l'habitude  étend  son  pouvoir 
sur  les  époques  de  ses  retours,  mais  encore  aux  circonstances  de 
son  invasion  et  de  sa  durée  : le  meunier  ne  peut  s'endormir  qu’au 
bruit  de  son  moulin  ; l'enfant,  qu’au  mouvement  de  son  berceau  ou 
au  chant  de  sa  nourrice,  etc.,  et  ils  se  réveillent  lorsque  ces  causes 
cessent.  Le  sommeil  s’établit  d’autant  mieux  qu’il  y a absence  de 
tout  excitant,  soit  extérieur,  comme  la  lumière,  le  bruit,  soit  inté- 
rieur, douleurs,  passions,  travers  de  l’esprit,  etc.  Aussi  est-ce  avec 
la  nuit,  époque  où  se  taisent  les  excitants  du  dehors,  que  coïncido 
le  temps  du  sommeil. 

Du  réveil.  — Les  diverses  fonctions  animales  n’ont  pas  besoin 
d’un  repos  également  long  pour  recouvrer  leur  aptitude  à agir.  Les 
plus  faciles  à exciter  dans  le  sommeil  sont  les  facultés  intellectuelles 
et  affectives,  et  delà  la  fréquence  des  rêves.  Ensuite,  ce  sont  le  tact 
et  l'ouïe,  la  vue,  les  actions  musculaires,  qui  sont  le  plus  difficile- 
ment arrachées  au  sommeil.  On  voit,  d’après  cela,  que  ce  sont 
les  fonctions  endormies  les  dernières  qui  s’éveillent  le  plus  facile- 
ment. C'est  ainsi  que  s’établit  le  passage  du  sommeil  à la  veille. 

Mais  de  même  qu’un  assoupissement  précède  généralement  le 
sommeil  complet,  de  même  le  réveil  incomplet  précède  la  veille 
entière;  et  pour  hâter  celle-ci,  on  excite  les  organes  qui  sont  trop 
lents  à reprendre  leurs  usages.  On  se  frotte  les  yeux,  bientôt  il 
survient  des  pandiculations  qui  rappellent  l’influx  nerveux  dans 
les  muscles,  des  soupirs  et  des  bâillements  qui  excitent  les  muscles 
de  la  respiration.  Lors  du  réveil  s'effectuent  aussi  généralement 
les  diverses  excrétions  du  moucher,  du  cracher,  de  l'urine,  des 
selles. 

Cause  du  sommeil.  — La  cause  du  sommeil  est  un  état  intérieur, 
c’est-à-dire  relatif  au  point  où  se  trouve  la  rénovation  organique 
ou  nutritive,  base  du  maintien  de  l’existence  de  toute  substance 
organisée.  On  comprend  dès-lors  comment  cet  état  peut  être  amené 
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par  des  circonstances  extérieures  opposées,  de  telle  sorte  que  les 
principes  immédiats  accidentels  ou  médicaments  venus  du  dehors» 
et  dits  soporifiques  ne  le  sont  toujoursque  d’une  manière  relative, et 
ne  le  sont  pas  à proprement  parler  par  eux-mêmes.  Leur  action,  en 
effet,  dépend  toujours  à un  certain  point  de  la  disposition  présente 
de  l’organisme,  et,  selon  la  manière  dont  elle  est  assimilée  momen- 
tanément ou  modifie  la  nutrition,  elle  détermine  ou  le  sommeil 
ou  l’état  opposé.  La  pratique  de  l’art  médical  offre  tous  les  jours- 
des  exemples  de  ce  genre  sur  ces  actions  opposées  du  même  médi- 
cament, actions  presque  toujours  mal  interprétées,  faute  de  notions 
de  physiologie. 

Quand  l’activité  animale  a duré  un  certain  temps,  elle  cesse 
faute  de  pouvoir  continuer,  ou  du  moins  à peu  près,  par  besoin  de 
réparation  moléculaire  ou  nutritive  des  éléments  anatomiques. 
Mais  I habitude  joue  ici  un  grand  rôle  comme  dans  tout  ce  qui  con- 
cerne la  vie  animale,  car  l'oisif  qui  a passé  sa  journée  sans  rien 
faire  n’éprouve  pas  moins  l'envie  de  dormir  que  celui  qui  a exercé 
ses  forces,  mais  son  sommeil  a un  autre  caractère  ; on  est  pris 
d’envie  de  dormir  lorsque  l’heure  habituelle  vient  à sonner,  mais 
cette  heure  écoulée,  le  besoin  cesse  ou  diminue.  Le  sommeil  man- 
que toutes  les  fois  que  les  conditions  nécessaires  à la  rénovation 
organique  ou  nutritive  viennent  à manquer  ; c’est  ce  que  montrent 
l’état  d’anémie  et  la  plupart  des  maladies  générales  et  diverses 
autres,  dans  lesquelles  le  sommeil  n’est  point  normal,  calme,  répa- 
rateur. Aussi  le  retour  du  sommeil  dans  les  maladies  est-il  toujours 
d’un  pronostic  favorable. 

La  satisfaction  de  l’activité  intellectuelle,  lorsqu’elle  coïncide 
avec  l’influence  physique  de  la  chute  du  jour,  est  une  des  causes 
principales  du  sommeil  dans  l’état  de  santé;  ici  se  présentent  de 
nombreuses  variétés  individuelles  selon  l’état  ordinaire  delà  pensée. 
L’animal  tourmenté  par  la  faim,  le  rut,  etc.,  dort  peu  ou  point; 
mais  il  cède  au  sommeil  après  s’être  rassasié,  plutôt  parce  qu'il 
n’éprouve  plus  de  besoins  qui  puissent  le  tenir  éveillé  que  par  suite 
des  influences  physiques  sur  la  circulation  et  la  respiration  invo-  , 
quées  par  Morgagni  et  Haller.  Dans  la  manie,  où  l'activité  inlellec- 
tuelle  est  désordonnée  par  excès,  des  semaines  se  passent  sans  som- 
meil malgré  des  efforts  musculaires  intenses  et  non  interrompus. 

Comme  conséquence  de  ce  qui  précède,  on  voit  que  parmi  les 
causes  du  sommeil  on  compte  l’absence  d’excitations  des  sens,  de 
celles  du  moins  qui  peuvent  susciter  l’activité  cérébrale. Car  celles  qui 
diminuent  celle-ci,  comme  un  discours  ou  un  chant  monotone,  19 
murmure  uniforme  du  vent  ou  de  la  voix,  portent  irrésistiblement 
au  sommeil.  D’autre  part,  les  impressions  qui  amènent  en  nous  la 
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tranquillité  et  la  satisfaction  intellectuelle,  portent  également  au 
sommeil.  C'est  ainsi  que  le  meunier  s’endort  au  bruit  de  son  mou- 
lin, et  se  réveille  lorsque  cette  impression  cesse;  que  les  personnes 
qui  ont  l'habitude  de  dormir  avec  une  lampe  allumée  dans  l’appar- 
tement, ne  peuvent  dormir  si  elle  ne  l'est  pas  encore,  et  s'éveillent 
lorsqu’elle  s'éteint. 

Les  substances  qui  accroissent  l'activité  nutritive  du  cerveau  ou 
vie  cérébrale  végétative,  la  plupart  du  temps  en  augmentant  l'af- 
flux du  sang  vers  cet  organe,  amènent  le  sommeil,  tantôt  directe- 
ment, tantôt  après  avoir  exalté  l'action  qui  lui  est  propre. 

L'action  des  liqueurs  alcooliques  ou  à base  d'essence  offre  un 
grand  nombre  de  variétés  individuelles  à cet  égard;  mais  ces  diverses 
ormes  ne  sont  qu’autant  de  degrés  d'un  seul  et  même  effet,  qui 
varie  également  chez  un  même  individu,  selon  les  conditions  indi- 
quées plus  haut  dans  lesquelles  il  se  trouve. 

La  veille  est  l’état  de  l'économie  animale  dans  lequel  les  impres- 
sions venues  soit  du  dehors  soit  du  dedans,  sont  perçues  puis  con- 
trôlées par  la  pensée,  et  où  il  est  possible  à l'animal  d’agir  volon- 
tairement. C’est  cet  état  qui  cesse  dans  le  sommeil  ; mais  les  actes 
de  nutrition  et  de  développement,  ou  actes  principaux  de  la  vie 
végétative,  sont  continus  chez  les  animaux  comme  chez  les  plantes. 
Il  suit  de  là,  dit  Bichat,  que  par  sa  nature  la  vie  organique  dure 
beaucoup  plus  que  la  vie  animale.  En  effet,  la  somme  des  périodes 
l'intermittence  de  celle-ci  est  presque  à celle  de  ses  temps  d’ac.ti- 
/ité,  dans  la  proportion  de  la  moitié  ; en  sorte  que  sous  ce  rapport 
îous  vivons  au  dedans  presque  le  double  de  ce  que  nous  existons 
lu  dehors. 

La  cause  du  réveil  est,  au  fond,  le  retour  des  éléments  anatomi- 
jues  doués  de  propriétés  de  la  vie  animale  à leur  état  de  parfait 
équilibre  entre  l’assimilation  et  la  désassimilation  nutritive,  de  nu- 
rilion  parfaite  en  un  mot.  Aussi,  lorsqu'on  est  arraché  violemment 
u sommeil,  on  se  sent  moins  dispos  et  moins  vigoureux  inlellec- 
uellemcntet  physiquement  ; la  production  de  chaleur  qui  dépend  de 
i rénovation  organique  est  moindre,  et  l’on  éprouve  des  frissons 
lui  ne  di-paraissent  que  par  un  exercice  forcé  ou  par  l’usage  des 
oissons  spiritueuses  qui  ont  une  influence  marquée  sur  la  circu- 
j ilion  et  sur  la  rénovation  matérielle.  L’habitude  intervient  ici  éga- 
lement et  souvent  on  a beau  se  coucher  plus  tôt  ou  plus  tard  qu’à 
ordinaire,  qu’on  ne  s’éveille  pas  moins  à la  même  heure.  Vient  en- 
*.  i i te  comme  cause  puissante  du  réveil  l’accumulation  des  matières 
l'.crémentitielles,  puis  les  impressions  auditives,  les  impressions 
'faclives  lorsque  la  cause  s’en  présente,  etc. 

Effeis  du  sommeil.  — - Lo  sommeil  répare  les  forces  perdues,  non 
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point  à proprement  parler  par  le  fait  du  repos,  mais  par  suite  de 
la  prédominance  de  l’assimilation  sur  la  désassimilation  qui  rétablit 
l'éta t moléculaire  normal  des  éléments  anatomiques,  la  constitution 
intime  de  la  substance  organisée,  telle  quelle  était  avant  la  fatigue. 
La  nutrition  pendant  le  sommeil  n’est  point  troublée  par  le  mode 
spécial  d'activité  de  chaque  tissu,  et  au  contraire  a pris  le  dessus 
sur  celui-ci,  en  sorte  qu’elle  s’opère  alors  de  manière  à conserver 
plus  qu’à  détruire,  à développer  plus  qu'à  amoindrir.  La  nutrition 
a pris  le  dessus  sur  la  vie  animale,  au  point  d’empêcher  au  fond 
les  manifestations  de  celle-ci.  Lors  du  réveil  la  pensée  comme  les 
mouvements  sont  lourds , jusqu’à  ce  que  l’état  de  la  circulation  soit 
tel  que  l’aftlux  des  matériaux  nutritifs  se  trouve  modifié  de  manière 
à amener  de  nouveau  la  prédominance  des  actes  animaux  sur  la  nu- 
trition. 

C’est  par  suite  de  ces  particularités  que  trop  peu  de  sommeil 
cause  la  lassitude,  puis  l’amaigrissement,  les  caractères  de  la  vieil- 
lesse prématurée;  que  son  absence  totale  prolongée  cause  la  fièvre, 
trouble  la  pensée,  modifie  l'état  du  sang  de  manière  à prédisposer 
aux  maladies  générales  ou  cachectiques. 

Si,  au  contraire,  le  sommeil  dure  trop  longtemps  survient  l'obé- 
sité, la  paresse  ou  habitude  de  l’absence  d'exercice  des  facultés 
animales,  dont  les  plus  élevées  s'émoussent  et  s’affaiblissent  les 
premières,  à savoir  les  facultés  morales  et  intellectuelles.  Puis  les 
organes  des  sens  perdent  de  leur  sensibilité,  les  mouvements  de  leur 
précision,  toujours  faute  d’un  exercice  mis  convenablement  en  rap- 
port avec  l’état  de  la  nutrition  des  organes.  Mais  c’est  par-dessus 
tout  pour  l’encéphale  que  celte  alternative  prononcée,  sinon  com- 
plète, entre  l'exercice  de  ses  actes  propres  et  du  repos  avec  pré- 
dominance de  la  nutrition,  est  nécessaire  pour  que  celle-ci  s’ac- 
complisse convenablement.  C’est  lui  surtout  qui  réclame  le  sommeil 
pour  se  nourrir  de  manière  à se  réparer  ; aussi,  c’est  surtout  sur 
lui  que  se  manifestent  les  effets  de  cette  prédominance  de  la  nutri- 
tion réparatrice  qui  caractérise  le  sommeil  et  en  fait  un  acte  répa- 
rateur bien  plus  qu'un  repos.  De  là  cette  pureté  de  sentiments,  celte 
manière  simple  et  naturelle  dont  nous  envisageons  les  choses  dans 
le  travail  de  création  et  cette  netteté  dans  l’arrêt  des  résolutions 
qui  caractérise  l'ensemble  des  pensées  poursuivies  le  matin  peu 
après  le  réveil  ; ce  qui  est  un  des  effets  les  plus  importants  du 
sommeil  de  nuit.  Aussi  voit- on  qu’indépendamment  des  excitations 
artificielles  de  la  société,  c est  le  soir  que  survient  la  prédominance 
des  mauvais  sur  les  bons  instincts;  que  le  travail  intellectuel  du 
soir  est  habituel  aux  critiques,  aux  commentateurs  et  à ceux  qui 
épiloguent  plus  qu'ils  ne  créent;  qu’il  porte  à cet  ordre  d'idées  et 
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à la  critique  ceux  mêmes  qui  se  préoccupent  plus  de  ce  qui  est  que 
de  ce  qui  a pu  être  dit.  C’est  communément  aussi  l’ordre  à'idées 
que  poursuivent  de  préférence  ceux  qui  dorment  peu  ou  travail- 
lent la  nuit  plutôt  que  le  matin  et  le  jour.  En  fait  de  parti  à pren- 
dre les  pensées  du  soir  laissent  dans  l'indécision,  sauf  pour  l’ordre 
d’idées  négatives  qui  précèdent.  Une  quantité  de  sommeil  en  rap- 
port convenable,  non-seulement  avec  la  constitution  individuelle, 
mais  aussi  avec  la  somme  d'exercice  intellectuel  ou  physique,  est 
nécessaire  encore  à tous  ceux  chez  lesquels  l’intelligence  dirige 
incessamment  1 œil  et  la  main  ; car  sans  cela  ils  perdent  leur  pré- 
cision habituelle  et  se  prennent  de  tremblement,  etc.  Tels  sont 
surtout  les  graveurs,  les  peintres,  les  sculpteurs,  les  anatomistes, 
les  chirurgiens,  etc. 

Du  sommeil  purticl. 

Le  sommeil  le  plus  complet,  dit  Bichat,  est  celui  dans  lequel 
toute  la  vie  animale,  savoir  : 1°  les  sensations,  y compris  la  per- 

Iception  ; 2°  le  jugement  ; 3°  la  locomotion  et  la  voix,  sont  suspendus. 
Le  moins  parfait  n’occupe  qu’un  organe  isolé  ou  du  moins  un  petit 
nombre  d’organes.  Le  sommeil  général  est  l’ensemble  des  sommeils 
particuliers.  Il  dérive  de  celte  loi  de  la  vie  animale  qui  entraîne 
constamment  dans  ses  actes  des  temps  d’intermittence  aux  périodes 
d’activité,  loi  qui  distingue  d’une  manière  spéciale  la  vie  animale 
d’avec  la  vie  végétative.  Aussi  le  sommeil  n’a-t-il  jamais  sur  celle- 
I ci  qu’une  intVuence  indirecte,  tandis  qu’il  porte  tout  entier  sur  la 
première  (Bichat).  Mais  entre  ces  deux  extrêmes  du  sommeil  général 
et  du  sommeil  partiel,  de  nombreux  intermédiaires  se  rencontrent. 
Tantôt  les  sensations  et  la  perception,  la  locomotion  et  la  voix 
! sont  seules  suspendues  tandis  que  les  facultés  morales  et  intellec- 
1 luelles  restent  en  exercice,  ce  qui  constitue  les  songes  ; tantôt  les 
i sensations  étant  suspendues,  la  voix  et  la  locomotion  ensemble  ou 
1 une  seule  de  ces  fonctions  se  continue  en  même  temps  qu’une  ou 
- plusieurs  facultés  cérébrales,  ce  qui  constitue  les  rêves.  Ces  états 
1 intellectuels  ne  sont  donc  point  des  choses  sans  rapport  avec  les 
lois  connues  de  la.  physiologie,  car  les  songes  et  les  rêves  ne  sont 
a autre  chose  qu’une  portion  delà  vie  animale  échappée  au  repos 
Idans  lequel  l’autre  est  plongée  (Bichat).  Le  délire  et  les  rêves  n’ont 
rpar  conséquent  pas  plus  d’analogie  que  l’état  d’altération  d’un 
Organe  et  le  trouble  maladif  de  ses  usages  ne  ressemble  à l’état 
lalurel  et  régulier  des  fonctions.  Cette  comparaison,  si  souvent 
’ cproduilc  depuis  Culien,  indique  une  égale  ignorance  de  la  nature 
le  ces  deux  phénomènes.  Dans  le  délire,  en  effet,  aucun  organe  do 
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la  vio  animale  ne  repose,  ne  cesse  d’agir,  neseprêteà  une  répara- 
tion des  forces  par  continuité  régulière  de  la  nutrition  prédominant 
d'une  manière  momentanée  sur  les  actes  de  la  vie  animale  ayant 
cessé,  au  moins  en  partie,  comme  cela  a lieu  dans  le  sommeil. 
Dans  le  délire,  au  contraire,  souvent  les  sensations,  les  facultés 
intellectuelles,  la  locomotion  et  la  voix  sont  en  jeu  et  déploient 
une  activité  anormale,  par  suite  d'un  état  pathologique  ou  acci- 
dentel du  tissu  cérébral  ou  du  sang  qui  lui  arrive.  Il  n’y  a d’autre 
analogie  entre  le  délire  et  le  sommeil  que  celle-ci;  c’est  que  lors- 
que l étal  morbide  est  peu  prononcé , il  arrive  quelquefois  que  les 
appareils  des  sens  peuvent  ne  pas  être  en  jeu  dans  le  délire,  ou 
qu’étant  impressionnés,  comme  le  toucher  par  exemple,  la  percep- 
tion n’a  pas  lieu  davantage  que  dans  le  sommeil  ordinaire  ou 
accompagné  de  songes  intellectuels.  Mais  à part  cette  circons- 
tance, accessoire  dans  ce  cas,  tout  est  différent.  L’état  morbide 
cause  du  délire,  diffère  de  la  cause  des  rêves  ; celle-ci  est  une 
absence  de  repos  dans  quelque  organe  cérébral  isolé,  une  conti- 
nuation ou  reprise  prématurée  d’action  ; mais  ce  n’est  pas  comme 
dans  le  délire  une  excitation  pathologique  due  à une  lésion  des  so- 
lides ou  des  liquides,  soit  permanente,  soit  passagère,  telle  que 
lorsqu’il  y a simple  congestion  ou  afflux  surabondant  congestif  ou 
inflammatoire. 

Les  impressions  exagérées  ou  affaiblies,  les  perceptions  perver- 
ties (pseudeslhésies),  les  interprétations  ou  jugements  nullement 
en  rapport  avec  fa  nature  des  perceptions,  les  paroles  et  les  mou- 
vements désordonnés  et  exagérés,  avec  ousanssuite,  telles  qu’elles 
sont  dans  le  délire,  ne  ressemblent  nullement  à ceux  des  rêves 
dont  la  description  est  donnée  plus  loin.  Enfin,  et  surtout,  l’état 
d’épuisement  qui  succède  au  délire  est  aussi  différent  de  l’état,  le 
plus  souvent  sans  fatigue,  qui  succède  au  sommeil  avec  rêves,  que 
la  cause  du  délire  est  différente  de  celle  du  sommeil.  En  un  mot,  le 
délire  est  la  manifestation  d'un  état  pathologique  du  système  ner- 
veux, direct  ou  indirect,  par  l’état  du  sang  ; il  peut  se  manifester  avec 
quelques  différences,  soit  dans  l’état  de  veille,  soit  dans  l’état  de 
sommeil  partiel,  bien  que  plus  souvent  dans  ce  dernier  état;  mais 
en  tout  cas,  il  doit  être  étudié  séparément  des  rêves,  dont  il  sup- 
pose la  connaissance  préalable,  en  rattachant  constamment  sa 
manifestation  à l’état  anatomo-pathologique  correspondant  qui  ! 
l'amène.  Car,  tandis  que  dans  le  sommeil  on  observe  comme  phé- 
nomène essentiel,  comparativement  à l’état  de  veille , une  sur- 
activité régulière  de  la  nutrition  normale  qui  vient  prédominer  sur 
les  actes  propres  du  cerveau  ; on  observe,  au  contraire,  dans  le 
délire  une  suractivité  désordonnée  de  ceux-ci,  due  à un  trouble  do 
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la  nulrilion  provenant  soit  de  l’inflammation,  de  la  congestion  de 
l'encéphale,  ou  d’un  trouble  survenu  dans  la  proportion  ou  la  nature 
des  principes  immédiats  du  sang.  On  comprend  facilement  dès  lors 
combien  dans  le  sommeil  la  vie  cérébrale  propre  ou  la  pensée  per- 
sistant encore  ou  venant  à se  manifester  diffère  de  ce  qu’elle  est  à 
l'état  de  veille,  et  diffère  surtout  de  ce  qu’elle  est  dans  les  conditions 
morbides  qui  caractérisent  le  délire.  Il  n’y  a d’analogue  que  l’ab- 
sence de  contrôle  de  la  pensée  par  l'examen  de  la  réalité  à l’aide 
des  sens  percevant  normalement  les  impressions  venues  du  dehors. 
Mais  la  cause,  comme  les  effets,  sont  radicalement  différents. 

A.  — Sommeil  des  sensations. 

Il  faut  distinguer  celui  des  sensations  spéciales  et  celui  des 
sensations  générales,  dont  chacun  peut  être  complet  ou  incomplet, 
ce  qui  dans  ce  cas  conduit  au  rêve. 

a. — Le  sommeil  des  appareils  des  sens  porte  particulièrement  sur 
le  repos  de  la  partie  cérébrale  correspondante  qui  est  le  siège  de 
la  perception.  Lorsqu’il  est  complet  on  voit  les  impressions  conti- 
nuera avoir  lieu  sans  être  perçues,  comme  on  l'observe  pour  l’ouïe. 
Les  vibrations  aériennes  viennent  l’impressionner  comme  à l'or- 
dinaire, et  pourtant  ne  sont  point  perçues  comme  dans  l'état  do 
veille:  c’est  ce  qu'on  voit  tous  les  jours  à l'égard  du  bruit  des  voi- 
tures, d’une  pendule,  etc.,  qui  nous  impressionne  dans  l’état  de 
sommeil  comme  dans  celui  de  veille,  avec  cette  différence  que 
dans  un  cas  l'impression  n’est  pas  perçue  par  suite  du  repos  de  la 
portion  de  l’encéphale  correspondante,  tandis  qu’elle  l'est  pendant 
la  veille.  L’organe  delà  vue  est  lui-même  dans  ce  cas,  comme  on 
le  voit  lorsqu’on  entr’ouvre  les  paupières  d'une  personne  atteinte 
d’un  sommeil  profond  sans  l’éveiller.  Les  autres  sens  se  rappro- 
chent bien  plus  encore  de  l’oreille  à cet  égard. 

Si  le  sommeil  est  incomplet  la  perception  a lieu  d'une  manière 
proportionnée  à l’intensité  du  repos,  et  alors  on  voit  se  développer 
une  série  d'interprétations  très  variables  d’un  jour  à l’autre  pour  la 
même  sensation,  selon  l'état  dans  lequel  on  se  trouve  et  selon  les 
sensations  ou  les  pensées  qui  nous  ont  poursuivi  la  veille  ou  anté- 
rieurement. A cet  égard  les  cas  qui  se  présentent  sont  infinis  et 
rarement  identiques  même  pour  un  seul  homme.  Tous  les  auteurs 
de  physiologie  en  citent  des  exemples  particuliers,  qu’il  est  inutile 
de  rappeler,  chacun  pouvant  en  observer  de  semblables  tous  les 
j ours  ou  à peu  près.  Ce  qu’il  importe  seulement  de  signaler,  c’est 
; jue  la  perception  d’unesensation  nese  trouvant  pointalors  contrôlée 
ju  contre-balancée  par  l’examen  de  la  réalité  à l’aide  des  autres 
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sens,  elle  est  en  général  singulièrement  exagérée  comparativement 
à ce  qui  a lieu  dans  l'état  de  veille.  Si  alors  le  réveil  ne  survient 
pas,  si  les  facultés  intellectuelles  entrent  consécutivement  en  jeu, 
l’interprétation  suit  cette  voie  d’exagération , le  faible  roulement 
d’une  voiture  affecte  autant  qne  le  bruit  du  tonnerre,  et  est  pris 
pour  tel,  etc. 

Lorsqu'il  y a lésion  de  quelqu’un  de  ces  sens,  soit  blessure,  soit 
inflammation,  une  douleur,  même  légère,  est  interprétée  comme 
très  violente,  et  réveille  des  idées  pénibles  d'objets  ou  d'événe- 
ments déjà  connus  ou  nouveaux,  en  rapport  ordinairement,  mais 
non  toujours,  avec  ceux  que  nous  fait  connaître  le  sens  qui  est 
malade. 

b.  — Les  parties  du  cerveau  qui  correspondent  aux  viscères 
végétatifs  sont  dans  un  état  de  sommeil  continu,  qui  constitue  un 
étatde  bien-être  d'autant  plus  parfait  qu'il  est  sinon  plus  profond.au 
moins  plus  uniforme.  Ce  sommeil  des  sensations  générales  ne  cesse 
qu’au  moment  où  surviennent  les  étals  organiques  causes  des  be- 
soins, des  angoisses  circulatoires,  des  sensations  de  fatigue,  de  las- 
situde ou  de  douleur  (voy.  t.  I,  p.  1 40  et  suiv.).  Or,  dans  la  nuit, 
le  repos  de  ces  parties  de  l’encéphale  peut  être  assez  léger  pour 
que  ces  sensations  ne  soient  pas  perçues.  Dès  lors  les  mouvements 
ni  les  idées  correspondants  n’ont  lieu;  il  faut  en  excepter  les  cas 
où  chez  les  enfants  et  même  chez  l'adulte,  dans  quelques  conditions 
morbides,  surviennent  comme  dans  les  actions  réflexes,  la  contrac- 
tion involontaire  de  la  vessie  et  le  relâchement  de  son  sphincter, 
ou  les  effets  analogues  dans  les  muscles  concourant  à la  défécation. 
Mais,  depuis  longtemps,  Cabanis  a fait  connaître  avec  soin,  qu’in- 
versement  aux  parties  percevantes  en  rapport  avec  les  cinq  or- 
ganes des  sens,  celles  qui  correspondent  aux  viscères  internes  sont 
relativement  les  moins  endormies  pendant  le  repos  nocturne.  N'é- 
tant plus  distraites  par  les  impressions  qui  viennent  des  sens,  les 
sensations  internes  sont  alors  plus  vives. 

Or  les  parties  cérébralesqui  perçoivent  iessensationsinternessont, 
comme  nous  l’avons  dit  (Ve  Partio,  Section  III),  en  rapport  immédiat 
avec  les  organes  encéphaliques  qui  président  aux  idées  instinctives. 
Proviennent-elles  d'un  état  particulier  des  organes  génitaux , la 
sensation  est  perçue  par  l'organe  de  l’instinct  sexuel,  au  point  que 
la  réaction  sur  les  organes  contractiles  correspondants  survient  bien- 
tôt et  amène  avec  l'érection  l’éjaculation  chez  l’homme,  rémission 
du  liquide  de  la  glande  vulvo-vaginale  chez  la  femme.  Ici  plusqu  ail- 
leurs  les  idées  instinctives  et  rélléchies  correspondantes,  lorsque 
leurs  organes  sont  mis  enjeu,  n’étant  point  retenues  par  l’examen 
de  la  réalité,  ni  rattachées  à une  base  objective  à l’aide  des  sens, 
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prennent  un  cachet  d'intensité  et  de  variété  singulières  par  leur 
enchaînement  rapide  ou  bizarre,  qui  n’a  souvent  point  de  rapport 
exact  avec  la  réalité.  Les  rêves  de  ce  genre  sont  trop  nombreux 
pour  qu'il  soit  utile  de  signaler  autre  chose  que  le  lien  organique 
de  ces  actes  de  sensibilité,  de  pensée  et  de  contractions  viscérales. 

Les  viscères  digestifs,  urinaires,  respiratoires  et  circulatoires 
étant  particulièrement  en  rapport  avec  l’instinct  nutritif  ou  de  con- 
servation personnelle,  on  voit,  selon  la  profondeur  du  repos  de  cet 
organe,  les  impressions  venues  de  ces  viscères  donner  lieu  à des 
idées  plus  ou  moins  variées,  mais  presque  toujours  très  vives  et 
très  pénibles,  rarement  agréables.  C'est  ainsi  que  la  réplétion  de 
l’intestin,  sa  vacuité,  son  état  maladif,  etc.,  donnent  lieu  à des 
idées  de  soif  ou  de  faim,  de  mort,  de  blessure,  etc.  C’est  ainsi 
qu'une  gêne  même  légère  de  la  circulation  ou  de  la  respiration  par 
compression  soit  du  cou,  soit  du  côté  gauche  du  thorax,  est  perdue 
comme  douleur  violente,  donnant  les  idées  les  plus  pénibles  de 
menace  de  mort  ou  de  blessure  et  surtout  des  cris  ou  des  mouve- 
ments des  membres  et  respiratoires  en  rapport  avec  ces  idées.  C'est 
cette  variété  de  rêve  qui  porte  le  nom  de  cauchemar,  surtout  lors- 
que s’y  joignent  des  idées  d'êtres  malfaisants,  etc.  Par  cauchemar 
proprement  dit,  il  ne  faut  pas  entendre  avec  le  vulgaire  tout  rêve 
pénible,  mais  seulement  tout  sommeil  durant  lequel  les  organes 
respiratoires  ou  circulatoires  s’embarrassent,  non  sans  angoisses 
pour  le  patient.  Ordinairement  le  malaise  qui  en  résulte  détermine 
un  réveil  partiel  ; dans  d’autres  parties  de  l'encéphale,  il  y a songe 
et  songe  pénible;  on  veut  échapper  au  danger  et  on  ne  le  peut: 
on  sent  qu’on  ne  peut  ni  fuir,  ni  crier.  Les  exemples  normaux, 
accidentels  ou  suite  d'état  pathologiques  relatifs  au  sommeil  et  aux 
rêves  des  parties  nerveuses  qui  correspondent  aux  viscères  nutri- 
tifs et  reproducteurs,  sont  plus  fréquents  encore  que  ceux  qui  se 
rapportent  aux  organes  des  sens.  C’estencore  le  lien  physiologique, 
guide  de  L interprétation , qu’il  suffisait  de  faire  connaître. 

Les  rêves  en  rapport  avec  l'état  soit  naturel,  soit  morbide  des 
viscères  internes,  peuvent  quelquefois  être  consultés  avec  fruit  par 
le  médecin  comme  l'est  quelquefois  le  délire. 

Dans  tous  ces  cas  là  du  reste,  le  réveil  n’est  pas  borné  aux 
organes  qui  président  aux  instincts  ; car,  comme  dans  l’état  de 
veille,  l’activité  de  ceux-ci  stimule  bientôt  l'activité  des  facultés 
intellectuelles  par  le  phénomène  de  l’association  des  idées  décrit 
plus  loin  ou  même  les  parties  qui  président  aux  mouvements. 


II. 
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B.  — Sommeil  des  parties  de  l'encéplmle  présidant  à la  pensée . 

11  peut  être  complet  ou  incomplet  ; nous  avons  vu  que  ce  dernier 
état  caractérise  les  songes ; ceux-ci  se  distinguent  des  rêves  pro- 
prement dits  en  ce  qu’ils  consistent  particulièrement  en  un  état 
d’activité  spontanée  des  instincts  de  vanité,  d’orgueil,  des  instincts 
sociaux,  ou  des  facultés  intellectuelles.  Les  rêves,  au  contraire, 
sont  des  idées  suivies,  en  général,  des  mouvements  et  des  paroles 
qui  s'y  rapportent,  réveillées  par  des  impressions  signalées  plus 
haut  dont  un  sommeil  incomplet  a permis  la  perception.  Ce  sont 
encore  des  idées  suites  d’un  sommeil  incomplet  des  organes  de  l’in- 
telligence, accompagnées  des  mouvements  et  des  paroles  qui  dis- 
tinguent essentiellement  le  rêve  des  songes. 

Des  reves  et  des  songes. — Les  causes  qui  déterminent  l’apparition 
des  rêves  sont  diverses. 

a.  — Les  rêves  peuvent  être  spontanés,  c’est-à-dire  se  mani- 
fester sans  qu’unesensation  quelconque  en  ait  suscité  la  production. 

Tel  est  le  cas  où  se  présente  à l’esprit  et  où  l’on  poursuit  pen- 
dant le  sommeil  une  idée  scientifique  ou  autre  qui  nous  avait 
occupé  la  veille  ou  plus  ou  moins  longtemps  avant;  si  c’est  une 
idée  que  l’on  poursuivait  peu  avant  le  sommeil,  il  y a dans  ce  cas 
sommeil  incomplet  des  organes  de  l’intelligence,  qui  entraînent 
alors  par  association  d’idée,  les  uns  l’action  des  autres.  Si  c'est  une 
idée  qu’on  ait  eue  longtemps  auparavant,  il  y a d^ns  cette  activité 
un  phénomène  analogue  à celui  qui  se  passe  dans  le  souvenir  (vov . 
plus  loin,  Section  II). 

La  mise  en  action  de  certains  organes  présidant  aux  pensées, 
leur  réveil  pendant  que  les  autres  dorment,  peut  être  dû  à l’état 
dans  lequel  les  place  la  présence  dans  le  sang  de  certains  prin- 
cipes tels  que  ceux  de  l’opium,  des  solanées  vireuses,  etc.,  sans 
qu’on  puisse  rapporter  ce  réveil  partiel  à des  sensations  déterminées 
par  un  état  de  l’estomac,  etc. 

De  même  que  hors  de  la  présence  de  l'objet  qui  a causé  une  sen- 
sation, l’on  se  souvient  parfaitement  et  plus  spécialement  des 
notions  fournies  par  les  sens  de  la  vue  et  de  l’ouïe  que  de  celles 
que  nous  fournissent  les  sens  de  l’odorat,  du  goût  et  du  toucher,  nos 
rêves  se  rapportent  plus  fréquemment  aux  idées  que  suscite  en 
nous  l'exercice  des  deux  premiers  de  ces  sens. 

Pour  les  rêves  qui  se  rapportent  à des  objets  ou  à des  êtres  que 
lo  sens  de  la  vue  nous  fait  constater,  ce  sont  les  idées  que  nous  nous 
faisons  ou  nous  sommes  faites  de  ces  êtres  qui  se  reproduisent  dans 
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le  rêve,  ou  ce  sont  des  idées  analogues  qui  naissent  ; et  ici  elles 
naissent  spontanément,  car  l’impression  visuelle  n’a  pas  lieu  pen- 
dant le  sommeil. 

Mais  sauf  le  cas  de  maladie  dans  lequel  il  y a hallucination,  c’est- 
à-dire  activité  des  parties  percevantes,  nous  ne  voyons  pas  réelle- 
ment. 11  n’y  a pas  perception  dans  le  rêve,  pas  plus  qu'il  n’y  a 
perception  lorsque  nous  nous  souvenons  assez  exactement  de  la 
forme  et  de  la  couleur  d'un  objet  pour  le  dessiner  de  mémoire  ; pas 
plus  qu'il  n'y  a perception  lorsque  nous  imaginons  un  être  qui  n’a 
jamais  existé,  assez  exactement  pour  le  figurer  sans  le  voir.  Ce  sont 
les  idées  suscitées  jadis  par  les  impressions  visuelles  ou  les  idées 
analogues  que  nous  avons,  et  à l'aide  desquelles  nous  raisonnons 
plus  ou  moins  exactement  comme  à l’état  de  veille.  C’est  à tort  que 
quelques  auteurs  ont  écrit  que  nous  avions  des  perceptions  visuelles 
dans  les  rêves. 

La  même  remarque  s’applique  aux  rêves  dans  lesquels  nous 
avons  des  idées  qui  se  rapportent  à celles  que  font  naître  en  nous 
habituellement  les  sons,  harmoniques  ou  non. 

Du  reste  les  idées  suscitées  par  l'un  ou  l'autre  de  ces  sens  peu- 
vent se  produire  d’une  manière  très  indépendante,  comme  cela 
arrive  lorsque  nous  rêvons,  que  nous  voyons  un  musicien  jouant 
d’un  instrument,  un  chasseur  tirant  un  coup  de  fusil  et  que  nous 
n’avons  aucun  rêve  relatif  au  son,  au  point  de  nous  étonner  dans 
le  rêve  de  ne  rien  entendre. 

b.  — Nous  avons  vu  précédemment  comment  le  sens  de  l'ouïe, 
ceux  du  goût,  de  l’odorat  et  du  toucher,  lorsqu’il  n’y  a pas  sommeil 
complet  des  parties  percevantes  correspondantes,  suscitent  le  réveil 
des  pensées  qui  se  rapportent  à la  sensation  perçue,  ainsi  qu’au 
degré  de  précision  de  la  perception,  qui  est  relatif  lui-même  à l'état 
plus  ou  moins  complet  du  sommeil  des  parties  percevantes. 

Nous  avons  vu  aussi  comment  sont  produits  les  rêves  suscités 
par  les  sensations  générales  et  internes. 

Les  rêves,  longtemps  considérés  comme  des  actes  surnaturels, 
f comme  des  avertissements  célestes,  des  annonces  de  l’avenir,  sont 
le  produit  d’un  travail  cérébral  non  réglé  par  l’examen  de  la  réa- 
lité à l’aide  des  organes  des  sens  et  des  idées  qu’ils  suscitent.  Si 
I le  plus  souvent  ces  rêves  sont  bizarres,  c’est  que  le  sommeil  ayant 
fait  cesser  toute  spontanéité,  les  diverses  idées  qui  sont  formées 
; sont  associées  comme  au  hasard  et  par  conséquent  avec  d’étranges 
i incohérences. 

Quelquefois  pendant  le  sommeil  se  reproduisent  de  véritables 
ravaux  intellectuels  et  que  la  volonté  semble  diriger.  Il  n’est  per- 
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sonne  qui,  en  dormant,  n'ait  travaillé  les  divers  objels  de  ses  étu- 
des; Condillac  dit  qu’il  a souvent  mûri  ainsi  les  diverses  questions 
de  la  métaphysique.  Souvent  on  résout  alors  tout  à coup,  avec 
promptitude,  des  difficultés  de  mémoire,  de  jugement,  d’imagina- 
tion, qu’on  n’avait  pu  vaincre  pendant  la  veille. 

C'est  que  le  sommeil  n'a  pas  gagné  les  organes  de  la  conception 
et  de  la  méditation  qui  veillent  pendant  que  les  autres  sont  dans  le 
repos,  ou  qui  entrent  en  action  spontanément  avant  que  les  autres 
se  soient  déjà  réveillés.  Cette  action  n’étant  plus  distraite  par  les 
impressions  qui  viennent  des  sens,  s’opère  avec  une  rapidité  et  une 
fécondité  qui  ne  se  retrouve  plus  pendant  la  veille.  Les  associations 
d’idées,  les  souvenirs  (voy.  plus  loin,  deuxième  section) , qui  ont 
lieu  dans  la  veille,  se  reproduisent  de  la  même  manière.  Mais  c'est 
là  surtout  que  l’on  voit  la  pensée  agissant  seule  et  sans  retenue, 
conduire  aux  idées  les  plus  bizarres,  qui  font  dire  d'un  homme 
qu’il  rêve  lorsqu’il  exprime  sans  réflexion  ni  retenue  des  choses  inco- 
hérentes. Non  fixées  par  l’amour  de  la  réalité,  non  rattachées  par 
l’observation  à une  base  objective  ou  par  les  résultats  antérieurs 
de  l’observation,  dont  les  organes  sommeillent,  les  idées  ne  sont 
plus  méthodiquement  enchaînées  par  les  résultats  de  l'observation 
qui  régularisent  les  actes  cérébraux  en  les  reliant  entre  eux. 

Les  divers  modes  de  la  pensée  s'échappent  séparément  si  l’on 
peut  ainsi  parler  ; voilà  pourquoi,  dit  Cabanis,  telle  idée  en  rappelle 
si  facilement  et  si  promptement  beaucoup  d’autres,  pourquoi  telle 
image  en  amène  à sa  suite  un  grand  nombre  qui  lui  semblent  tout 
à fait  étrangères.  Voilà  pourquoi  aussi  les  idées  de  temps,  d'espace, 
et  autres  idées  purement  subjectives  et  régularisées  à l’état  de 
veille  seulement,  par  l'examen  que  nous  faisons  des  objets  extérieurs 
à nous,  ne  présentent  plus  dans  le  rêve  de  rapports  avec  la  réalité 
que  nous  indique  le  cours  des  astres,  de  nos  instruments  ou  la  situa- 
tion des  objets  qui  nous  entourent.  Nous  avons  quelquefois  en  songe, 
ajoute  Cabanis,  des  idées  que  nous  n’avons  jamais  eues.  On  ne  doit 
pas  s’étonner  alors  que  dans  des  temps  d’ignorance,  ou  actuelle- 
ment les  esprits  faibles  ou  crédules,  aient  attribué  ces  phénomènes 
singuliers  à des  causes  surnaturelles.  Franklin  croyait  avoir  été 
plusieurs  fois  instruit  en  songe  de  l’issue  des  affaires  qui  l'occu- 
paient dans  le  moment.  C’est  que  sa  tête  forte  et  d’ailleurs  entiè- 
rement libre  de  préjugés  ( Dixième  mémoire,  Du  Sommeil,  § Y) 
ne  faisait  pas  attention  que,  comme  pour  les  choses  bizarres  ou  irréa- 
lisables qui  se  présentent  en  foule  à l'esprit  dans  la  veille  aussi  bien 
que  pendant  le  rêve,  et  dont  il  faut  incessamment  se  garer,  le  cer- 
veau peut  continuer  des  réflexions  sous  forme  de  songe.  11  peut 
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ainsi  arriver  a des  idées  qu’il  n’avait  pas,  cela  sous  forme  de  récit 
d’événements,  ou  d’une  autre  manière,  selon  les  organes  qui  veil- 
lent isolément. 

Mais  ces  choses  n’arrivent  que  lorsqu’on  a pris  pour  point  de 
départ  la  réalité,  et  à ceux-là  seulement  qui  l'ont  poursuivie  long- 
temps. C’est  une  suite  d’un  travail  incessant  qui  frappe  d’autant 
plus  qu'elle  est  plus  rare  et  occupe  ainsi  davantage,  bien  qu’elle  se 
présente. 

Il  en  est  de  même,  lorsque  préoccupés  vivement  à des  courts 
ou  très  longs  intervalles  de  personnes  et  de  choses  qui  nous  lou- 
chent de  près,  lorsque  ayant  l’habitude  de  penser  à tout  ce  qui  peut 
leur  arriver,  nous  rêvons  à une  chose  différente  encore  des  précé- 
dentes, avec  laquelle  l'événement  vient  ensuite  s’accorder.  Il  n’y  a là 
rien  de  merveilleux,  et  rien  autre  chose  à formuler  que  la  conclusion 
de  Bacon  sur  ce  sujet  : « Lorsque  l’événement  prédit  est  conforme  à 
la  prédiction,  les  hommes  remarquent  celte  conformité  ; maisdans 
le  cas  contraire,  ils  ne  remarquent  plus  du  tout  le  défaut  d’accord  : 
genre  de  méprise  où  ils  tombent  également  par  rapport  aux  songes 
et  à tout  autre  genre  de  prédiction  superstitieuse.  » ( Essais  de 
morale.  — Sur  les  prophéties.) 

Les  exemples  de  rêves  et  leur  mode  de  production  sont  trop 
nombreux  pour  qu’ici  encore  il  soit  nécessaire  de  donner  plus  do 
détails  physiologiques. 

Leur  variété  se  comprend  aussi  d’après  ce  qui  précède,  et  surtout 
si  l'on  se  porte  au  tableau  des  fonctions  cérébrales,  qui  fait  de  suite 
comprendre  combien  est  grand  le  nombre  de  combinaisons  d'idées 
pouvant  s’offrir  par  l’activité  spontanée  des  diverses  parties  du 
cerveau  qui  entrent  en  jeu  indépendamment  de  la  régularisation 
que  donne  l’examen  de  la  réalité. 

Il  suffit  de  remarquer  que,  sauf  les  excitations  accidentelles  ou 
morbides,  les  rêves  ou  réveils  des  pensées  ont  lieu  rarement  dans 
les  premières  heures  du  sommeil  parce  que  alors  le  repos  est  com- 
plet. Mais  à mesure  que  les  organes  cérébraux  se  délassent,  ils 
entrent  successivement  en  action,  et  alors  par  leur  réveil  font  cesser 
le  sommeil  des  organes  extérieurs  correspondants,  fait  qui  se 
manifeste  par  des  bâillements,  clignements  des  paupières,  pan- 
diculations, etc.  C’est  pour  cela  qu'on  rêve  davantage  lorsqu’on  ap- 
proche de  l’heure  habituelle  du  lever.  De  même  que  nous  avons  vu 
le  sommeil  imparfait  des  parties  présidant  à la  perception  déter- 
miner le  réveil  de  quelques-uns  des  organes  des  instincts  ou  de  l’in- 
telligence, et  conduire  ainsi  aux  rêves;  il  est  fréquent  de  voir 
l’activité  spontanée  de  tel  ou  tel  de  ces  divers  organes  cérébraux  à 
l’état  de  sommeil  incomplet,  susciter  l’action  des  parties  percevantes 
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indépendamment  des  organes  extérieurs  correspondants,  et  déter- 
miner ainsi  la  perception  d'images  qui  n'existent  pas  par  un  phé- 
nomène analogue  aux  hallucinations  ; c’est-à-dire  indépendamment 
de  toute  impression  des  nerfs  delà  sensibiltié  spéciale  ou  générale. 

C.  — Sommeil  des  parties  présidant  aux  mouvements. 

11  est  plus  souvent  complet  qu’imparfait,  et  les  rêves,  ou  actions 
des  parties  correspondantes  du  cerveau  pendant  que  les  autres  se 
reposent,  sont  plus  rares. 

Il  est  des  songes  dus  à l’activité  de  l'instinct  de  conservation 
spontanée,  ou  suscités  par  une  sensation  interne  générale  qui  peu- 
vent donner  lieu  à une  idée  de  crainte  des  plus  vives,  sans  réveiller 
ou  mettre  en  jeu  l’activité  des  parties  qui  président  aux  mouve- 
ments. C’est,  ce  que  montrent  les  rêves  dans  lesquels,  agilé  par  la 
crainte,  on  ne  peut  exécuter  les  mouvements  qu’on  a pourtant  l’in- 
tention de  produire,  ce  qui  augmente  encore  l'état  pénible  dans 
lequel  on  se  trouve  ou  dans  lequel  on  ne  peut  articuler  des  mots 
exprimant  des  idées  dont  pourtant  on  garde  le  souvenir. 

Ces  cas  dans  lesquels  les  parties  du  cerveau  présidant  aux  mou- 
vements veillent  ou  dorment  incomplètement  durant  le  repos 
complet  des  autres,  ne  sont  pas  rares.  Ce  sont  les  cas  dans  lesquels 
on  exécute  des  mouvements  même  violents,  tandis  que  l’absence 
d’idée  correspondante  dont  on  ait  le  souvenir  lors  du  réveil,  indique 
un  sommeil  ou  repos  complet  des  organes  de  la  pensée.  D’autres  fois, 
ce  sont  des  paroles,  ordinairement  incohérentes  alors,  qui  ont  été 
prononcées  sans  que  reste  le  souvenir  d’idées  correspondantes. 

Il  est  des  circonstances  dans  lesquelles  des  hommes  peuvent 
être  dans  un  repos  ou  sommeil,  soit  profond,  soit  seulement  léger, 
tant  des  organes  des  sens  que  de  l’intelligence,  qui  pourtant  exécu- 
tent des  mouvements;  tels  sont  ceux  qui  dorment  à cheval,  ou 
debout,  voire  même  en  marchant.  Il  y a ici  maintien  en  activité  des 
parties  de  l’encéphale  présidant  aux  mouvements,  tandis  que  les 
autres  reposent. 

Dans  des  cas  de  veille  ou  de  sommeil  incomplet  des  parties  qui 
président  aux  contractions  , tandis  que  les  autres  dorment,  on  voit 
se  manifester  des  mouvements  dont  nous  n'avons  point  conscience 
et.  ne  conservons  nulle  mémoire,  qui  se  rapprochent  ainsi  des  mou-  ; 
vements  par  actions  réflexes.  Telles  sont  les  circonstances  dans 
lesquelles  un  homme  endormi  répond,  d’une  manière  rarement 
cohérente,  à des  questions  adressées.  11  ne  faut  pas  confondre  ce 
cas  avec  les  rêves  de  l’ordre  de  ceux  indiqués  dans  la  section 
précédente,  dans  lequel  le  dormeur  fait  rentrer  les  sensations 
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tactiles  ou  auditives  intercurrentes  et  répond  d'une  manière  con- 
séquente à ses  perceptions  ou  aux  idées  qu’il  poursuit,  selon  l'in- 
tensité des  unes  ou  des  autres.  C’est  aussi  un  rêve  des  parties 
présidant  aux  mouvements  ou  du  sommeil  incomplet,  que  celui 
dans  lequel  nous  changeons  de  position  en  dormant,  pour  en 
chercher  une  plus  commode,  ou  repoussons  les  objets  qui  nous  tou- 
chent ou  nous  couvrent,  sans  que  le  souvenir  d une  idée  corres- 
pondante ni  de  l'acte  lui-même  nous  reste.  Le  sommeil  des  autres 
parties  du  cerveau,  avec  veille  de  celles  qui  président  aux  mou- 
vements ^volontaires  , nous  place  alors  à l’égard  de  celles-ci  dans 
un  état  semblable  à ce  qui  a lieu  pour  les  actions  réflexes  qui  pré- 
sident aux  mouvements  respiratoires.  On  sait  que  les  parties  qui 
président  à ces  actes  ne  dorment  pas,  ou  ne  le  font  que  très  lé- 
gèrement dans  les  limites  du  faible  ralentissement  de  la  respira- 
tion qui  accompagne  le  sommeil  des  sens,  de  la  pensée  et  de  la 
motricité  volontaire. 

Du  somnambulisme.  — Dans  le  somnambulisme  naturel,  on 
observe  un  sommeil  de  la  sensibilité  générale,  quelquefois  aussi 
du  toucher,  ou  de  l’odorat  et  du  goût,  soit  ordinaire,  soit  plus  pro- 
fond que  dans  les  conditions  habituelles,  mais  avec  rêve  ou  activité 
îles  parties  encéphaliques  qui  suscitent  les  mouvements  ; avec  con- 
servation aussi  de  l’activité  de  l’ouïe,  de  la  vue,  d une  partie  de  la 
totalité  des  organes  présidant  aux  idées  instinctives  et  intellec- 
tuelles. 

Toutefois,  ce  qui  caractérise  surtout  cet  état  et  en  fait  une  forme 
particulière  de  rêve,  c’est  que  : -1  ° Le  repos  ou  sommeil  de  la  partie 
du  cerveau  qui  perçoit  les  impressions  transmises  par  les  trois  pre- 
miers de  ces  sens,  cesse  dès  qu'ils  sont  soumis  à une  impression 
étrangère  à celles  qui  se  rapporte  aux  idées  que  poursuit  le  som- 
nambule ; tellement  qu’il  revientà  lui  lorsqu  il  rencontre  un  obstacle 
imprévu,  lorsqu’on  le  touche  ou  le  retient  en  sens  contraire  du  but 
qui  dirige  ses  mouvements  dans  cette  sorte  de  sommeil  et  aussi 
lorsqu’on  lui  fait  goûter  quelque  corps  ou  lui  fait  sentir  une  odeur, 
étrangers  au  but  qu’il  se  propose  d'atteindre.  Il  en  est,  du  reste,  à 
peu  près  de  même,  lorsqu'on  fait  entendre  un  bruit  ou  fait  appa- 
raître une  lumière  intense  et  d'une  manière  inattendue. 

2°  Ce  qui  caractérise  encore  ce  mode  des  rêves,  c’est  cet  état  des 
oarlies  qui  perçoivent  les  sensations  (visuelles  ou  auditives  surtout), 
qui  fait  que  nous  percevons  tel  ou  tel  ordre  d’impressions  seulement. 
C’est  comme  lorsque  très  actif  à poursuivre  un  travail  intellectuel, 
nous  ne  percevons  pas  un  bruit  ou  un  objet  voisin,  qui,  une  fois  la 
ension  de  l’intelligence  achevée,  nous  frappent  et  dont  nous  nous 
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étonnons  de  n’avoir  pas  constaté  plutôt  l’existence,  puisqu’elle  était 
réelle  et  de  durée  antérieure  à noire  observation. 

3°  C’est  enfin  un  état  analogue  au  précédent  d'activité  do  cer- 
taines des  parties  de  l'intelligence  (tandis  que  les  autres  dorment). 
Quanta  la  régularité  des  mouvements  ou  des  paroles  correspon- 
dantes aux  idées  poursuivies  dans  cette  sorte  de  rêve,  elle  suit  la 
régularité  de  ces  dernières  ; mais  encore  elles  diffèrent  moins  de 
celle  des  autres  rêves  que  les  phénomènes  sensitifs  et  intellectuels 
précédents. 

Toutefois  lelat  de  veille  ou  de  sommeil  incomplet  des  parties 
présidant  aux  mouvements  est  ici  des  plus  manifestes  et  rattache  le 
somnambulisme  au  sujet  dont  il  est  question  dans  cette  section. 

Le  sonnambulisme  est  susceptible  de  mille  degrés,  depuis  celui 
où,  excité  par  un  rêve,  on  tient  des  discours  suivis,  on  se  lève  do 
son  lit,  jusqu’à  celui  dans  lequel  sont  exécutés  les  mouvements 
les  plus  complexes  et  les  plus  délicats.  On  a,  en  effet,  des  exem- 
ples d’individus  qui,  pendant  leur  sommeil,  voient,  entendent, 
marchent,  écrivent,  peignent,  font  des  vers,  de  la  musique,  pro- 
noncent divers  discours,  répondent  avec  justesse  aux  interroga- 
tions qui  leur  sont  faites.  Lorsque  les  actes  auxquels  se  livre  le 
somnambule  sont  accompagnés  de  danger,  il  n’en  a pas  conscience. 
C’est  ainsi  qu’il  gravit  sur  des  toits,  qu'il  traverse  des  endroits 
périlleux,  ce  qu'il  ne  ferait  pas  pendant  la  veille,  uniquement  à cause 
de  la  connaissance  du  danger.  Il  voit,  il  entend,  mais  il  ne  voit,  il 
n’entend  que  ce  qui  se  rapporte  aux  idées  qui  l’occupent.  Ce  qu'il 
y a de  curieux,  c’est  que  le  somnambule  perd  toujours  le  souvenir 
de  ce  qu’il  a fait,  tandis  que  dans  les  rêves,  le  souvenir  des  pensées 
et  des  mouvements  qu’on  a voulu  faire  persiste;  mais  du  reste, 
dans  les  rêves,  1rs  sens  endormis  n’étant  pas  là  pour  vérifier  si  les 
actes  ont  réellement  été  accomplis,  le  souvenir  de  leur  réalité  ne 
reste  pas  plus  que  dans  le  somnambulisme.  C'est  qu’en  effet,  dans 
le  somnambulisme,  le  sommeil  est  profond  pour  la  sensibilité  géné- 
rale, les  instincts  et  même  l’observation,  comme  l’action  de  marcher 
sanscrainle  sur  le  bord  d’un  toit,  etc.,  le  prouve,  tandis  que  les  sens, 
la  méditation  et  les  parties  présidant  aux  mouvements  sont  actifs. 

Les  cas  les  plus  simples  du  somnambulisme  le  lient  plus  nette- 
ment aux  autres  sortes  de  sommeils  partiels  ou  rêves  que  ne  le 
semble  faire  croire  le  tableau  précédent.  Tel  est  le  somnambulisme 
que  l’on  observe  chez  les  individus  irritables,  surtout  les  enfants, 
qui  s’agitent  dans  le  sommeil,  s’assoient,  appellent,  crient, 
se  laissent  consoler,  ouvrent  les  yeux  en  partie  ou  tout  à fait, 
répondent  même  avec  cohérence,  reconnaissent  et  suivent  la  voix 
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d’une  personne  de  préférence  à une  autre,  mais  qui  cependant, 
malgré  leur  aptitude  à exercer  des  mouvements  volontaires  et  à 
recevoir  des  impressions  sensorielles,  sont  plus  ou  moins  difficiles 
à réveiller  complètement.  Cet  état  est  celui  dans  lequel  un  interlo- 
cuteur peut  s’emparer  de  l’ordre  d’idées  poursuivies  par  le  som- 
nambule de  manière  à les  diriger  à peu  près  comme  il  veut.  Il 
ressemble  à celui  d’un  homme  qui  commence  à s’éveiller  ou  à 
s'endormir,  avec  lequel  on  peut  s'entretenir,  mais  qui  ne  donne 
que  des  réponses  confuses  ou  incomplètes,  qui  mêle  ce  qui  se  passe 
autour  de  lui  avec  les  idées  qu’il  poursuivait  déjà  en  rêvant  ou 
encore  au  moment  de  l’assoupissement. 

De  l'hypnotisme» 

Il  peut  se  faire  que  le  somnambulisme  arrive  directement , c’est- 
à-dire  sans  que  l’individu  passe  par  le  sommeil;  ou  bien  encore 
on  peut  mettre  artificiellement  une  personne  dans  cet  état  parti- 
culier. C’est  l’ensemble  de  tous  les  phénomènes  qui  se  produisent 
alors  que  l’on  a désigné  sous  le  nom  de  magnétisme  animal , mais 
d’après  une  hypothèse  absolument  en  opposition  avec  la  réalité  ; 
aussi  l’expression  hypnotisme,  employée  par  Braid,  est-elle  préfé- 
rable de  tous  points.  Les  faits  suivants  décrits  par  Braid  et  vérifiés 
par  M.  Bobin  sont  les  seuls  positifs  et  se  rattachent,  comme  on  le 
verra  plus  loin,  à la  cause  ordinaire  des  rêves. 

Prenez  un  objet  brillant  (par  exemple  un  porte-lancette)  entre 
le  pouce  et  les  doigts  indicateur  et  médian  de  la  main  gauche; 
lenez-leà  une  distance  de  20  à 40  centimètres  des  yeux  dans  une 
position  telle  au-dessus  du  front,  qu’il  exerce  le  plus  d’action  sur 
les  yeux  et  les  paupières,  et  qu'il  mette  le  patient  en  état  d’avoir 
le  regard  fixé  dessus.  On  fera  entendre  au  patient  qu'il  doit  tenir 
constamment  les  yeux  fixés  sur  l’objet,  et  l’esprit  uniquement 
attaché  à l’idée  de  cet  objet.  On  observera  que  les  pupilles  se  con- 
tracteront d’abord  ; bientôt  après  elles  se  dilateront;  et, après  s’être 
ainsi  considérablement  dilatées  et  avoir  pris  un  mouvement  de  fluc- 
tuation, si  les  doigts  indicateur  et  médian  de  la  main  droite,  étendus 
et  un  peu  séparés,  sont  portés  de  1 objet  vers  les  yeux,  il  est  très 
probable  que  les  paupières  se  fermeront  involontairement  avec  une 
sorte  de  vibration.  Après  un  intervalle  de  10  ou  15  secondes, 
en  soulevant  doucement  les  bras  et  les  jambes,  on  trouvera  que 
le  patient  a une  disposition  à les  garder,  s’il  a été  fortement  affecté, 
dans  la  situation  où  ils  ont  été  mis.  S’il  n'en  est  pas  ainsi,  vous  lui 
demanderez  avec  une  voix  douce  de  les  garder  dans  l'extension;  de 
la  sorte,  le  pouls  no  tardera  pas  à s’accélérer  beaucoup,  et  les 
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membres,  au  bout  de  quelque  temps,  deviendront  rigides  et  com- 
plètement fixés.  On  trouvera  aussi  que  alors,  à part,  la  vue,  tous 
les  sens  spéciaux,  y compris  le  sens  de  chaud  et  de  froid,  la 
sensibilité  musculaire,  et  certaines  facultés  mentales,  sont  d'abord 
exaltés,  comme  il  arrive  dans  les  effets  primaires  du  vin  , de 
l'opium  et  de  l’alcool.  Toutefois,  après  un  certain  point,  à cette 
exaltation  succède  une  dépression  beaucoup  plus  grande  que  la 
torpeur  du  sommeil  naturel.  Les  sens  spéciaux  et  les  muscles  peu- 
vent passer  instantanément  les  uns  de  la  plus  profonde  torpeur, 
et  les  autres  de  la  rigidité  tonique  à la  condition  opposée,  extrême 
mobilité  et  sensibilité  exaltée;  il  suffit  de  diriger  un  courant  d'air 
sur  l'organe  ou  les  organes  que  nous  désirons  exciter,  ou  les 
muscles  que  nous  désirons  rendre  souples,  et  qui  avaient  été  dans 
une  sorte  de  catalepsie.  Par  le  seul  repos,  les  sens  rentreront 
promptement  dans  leur  premier  état.  Le  succès  presque  invariable 
obtenu  par  M.  Braid  à l’aide  de  ce  procédé  paraît  en  partie  dû  à 
la  condition  mentale  du  patient  qui,  d’ordinaire,  est  prédisposé  à 
l'hypnotisme  par  l’attente  qu’il  sera  produit  certainement,  et  par 
l'assurance  d’un  homme  à volonté  ferme,  déclarant  qu’il  est  im- 
possible d’y  résister.  Toutefois,  quand  l’état  d'hypnotisme  a été 
ainsi  provoqué  un  certain  nombre  de  fois,  le  sujet  peut,  d'ordinaire, 
s’endormir  lui-même  facilement,  en  regardant  son  doigt  placé 
assez  près  des  yeux  pour  causer  une  convergence  sensible  de  leurs 
axes,  ou  même  simplement  en  se  tenant  tranquille  et  fixant  le 
regard  sur  un  point  éloigné.  En  tout  cas,  la  fixité  des  yeux  est  la 
circonstance  qui  a le  plus  d’importance,  quoique  la  soustraction 
des  autres  stimulants  ait  une  influence  décidée  pour  favoriser  la 
production  de  l’effet.  On  le  voit,  l'hypnotisme  est  la  description 
scientifique  de  ce  cju’on  a exploité  sous  le  nom  de  magnétisme 
animal.  Dans  l'hypnotisme,  les  sens  acquièrent  quelquefois  une 
acuité  singulière.  Il  en  est  surtout  ainsi  de  la  sensibilité  musculaire 
(appelée  à tort  sens  musculaire;  voy.  t.  I,  p.  143),  par  laquelle 
tous  nos  mouvements  volontaires  sont  réglés,  et  qui,  exaltée,  peut 
remplacer  complètement  la  régularisation  pour  laquelle  on  emploie 
habituellement  la  vue.  De  plus,  il  y a une  facilité  extrême  à diriger 
les  pensées  de  I hypnotisé  par  le  principe  de  suggestion,  soit  à 
l'aide  de  paroles,  soit  surtout,  (ce  qui  est  très  remarquable!  à l'aide 
d’impressions  venant  de  la  sensation  d’activité  musculaire.  Ainsi, 
suivant  les  altitudes  qu’on  donne  à l’hypnotisé,  des  idées  et  des  . 
sentiments  naissent  en  lui  conformes  à ces  altitudes. 

D’autres  fois,  après  les  mouvements  des  mains  à distance  devant 
les  yeux  et  la  face  (mouvements  appelés  des  passes  par  les  adeptes  N 
du  prétendu  fluide,  qu’on  nomme  magnétiseurs),  il  peut  se  produire 
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des  effets  très  variables.  L'un,  sans  éprouver  le  besoin  du  sommeil, 
accuse  des  sensations  générales  de  chaud,  plus  rarement  de  froid  ; 
il  s’établit  aux  mains,  aux  aisselles,  à la  figure,  une  transpiration 
abondante;  le  pouls  devient  plus  fréquent,  la  respiration  plus 
active,  les  douleurs  nerveuses  s'engourdissent  et  se  calment,  les 
paupières  semblent  légèrement  pesantes,  les  membres  comme  en- 
chaînés par  la  paresse.  L’autre  a des  convulsions  et  des  tremble- 
ments; un  autre  s’endort  d'un  sommeil  profond  et  comparable  au 
sommeil  naturel;  les  autres  tombent  dans  une  sorte  de  somnolence 
douce,  accompagnée  de  rêves,  d'hallucinations  qu’ils  rectifient  à 
leur  réveil.  Dans  cette  situation  du  corps  et  de  l’esprit,  il  leur 
arrive  souvent  de  percevoir  vaguement  ce  qui  se  passe  autour  d'eux. 
Le  magnétisme,  comme  art  de  faire  dormir,  existe  chez  les  Tou- 
coulaures;  comme  art  de  soulager  les  malades  par  des  passes  ma- 
gnétiques, sans  arriver  au  somnambulisme,  il  est  connu  des  ma- 
rabouts de  toutes  les  nations  du  Sénégal.  Quant  un  Toucoulaure 
veut  endormir  un  sujet,  il  ne  lui  fait  aucune  passe,  mais  il  lui  pose 
ses  deux  pouces  derrière  les  oreilles,  et  lui  tient  ainsi  la  tête  pen 
dant  quelque  temps  en  le  regardant  fixement;  on  voit  aussitôt  ses 
paupières  s'appesantir  et.  se  fermer  : il  dort.  Ce  sommeil  soulage 
beaucoup  certains  malades,  mais  il  paraît  qu’il  n’arrive  pas  au 
degré  du  somnambulisme.  Les  Toucoulaures  n’essaient  jamais 
d’interroger  la  personne  qu’ils  magnétisent. 

Si  l’on  veut  considérer  sérieusement  les  véritables  guérisons 
opérées  par  les  magnétiseurs,  on  verra  qu’elles  ont  la  même  valeur 
que  les  guérisons  de  la  médecine  sympathique,  et  que  l’on  guérit 
avec  le  fluide  magnétique  comme  Pyrrhus  guérissait  les  maladies 
de  la  rate  par  des  frictions  opérées  avec  l’orteil  de  son  pied  droit, 
propriété  qu’il  partagea  avec  Vespasien.  L’action  curative  des 
magnétiseurs  est  donc  une  pure  illusion,  et  en  cela  on  peut  con- 
fronter ici  deux  catégories  de  thérapeutes  qui  ont  les  plus  grandes 
affinités.  Tandis  que  le  magnétiseur  guérit  un  fluide  avec  un  autre 
fluide,  nous  avons  les  homœopalhes  qui  guérissent  l’idéal  de  la 
maladie  avec  l'idéal  du  remède.  Rien  d’ailleurs  ne  saurait  excuser 
un  système  général  de  traitement  qui  entretient  chez  des  personnes 
d’un  esprit  faible  des  croyances  chimériques.  Ainsi  les  procédés 
des  magnétiseurs  doivent  être  proscrits  en  thérapeutique  comme 
étant  à la  fois  inutiles  et  nuisibles.  Le  fluide  magnétique  administré 
de  nos  jours  ne  serait,  dit-on,  qu’une  fraction  très  minime  d’un 
fluide  universel  au  moyen  duquel  s’établit  (suivant  la  théorie  des 
magnéli-eurs)  une  influence  mutuelle  entre  les  corps  célestes,  la 
terre  et  les  corps  animés.  En  remontant  au  berceau  des  théories 
abstraites,  on  retrouve  des  entités  semblables,  qui,  sous  le  mémo 
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nom  ou  sous  celui  d'âme  du  monde,  servent  à relier  obscurément 
les  connaissances  humaines,  et  surtout  à contenter  le  désir  de  tout 
expliquer.  La  faciliLé  que  l’on  a à tromper  les  esprits  ne  tient  pas 
seulement  à la  propriété  que  nous  avons  de  transporter  au  dehors 
nos  émotions  intérieures  sous  une  influence  suffisante  quelconque; 
elle  se  fonde  encore  sur  la  profonde  ignorance  scientifique  où 
la  masse  des  individus  est  plongée.  Dans  le  phénomène  des  tables 
tournantes,  on  croit  que  la  table  peut  tourner  sans  muscles,  sans 
nerfs;  qu  elle  peut  parler  sans  organes  de  la  voix.  Mais  tout  cela 
n’est  rien  à côté  des  esprits  frappeurs,  au  moyen  desquels  toute 
notion  scientifique,  même  dans  1 ordre  des  phénomènes  mathéma- 
tiques, se  trouve  ébranlée.  Ce  qui  contribue  encore,  vis-à-vis  d'un 
grand  nombre  de  personnes,  au  succès,  heureusement  passager, 
de  ces  exhibitions  fantastiques,  c’est  qu’il  n’est  pas  rare  de  ren- 
contrer, parmi  les  croyants  et  les  propagateurs,  des  personnes 
instruites  dans  les  sciences.  Mais  cela  ne  saurait  prouver  qu'une 
chose,  c’est  que  le  jugement  et  le  bon  sens  sont  indépendants  des 
acquisitions  littéraires  et  scientifiques.  Flint , puis  Schiff,  ont  en 
effet  montré,  en  expérimentant  sur  les  inventeurs  de  ces  jongleries, 
que  les  bruits  qu’ils  produisaient  étaient  dus  à un  léger  déplace- 
ment préalable  de  la  rotule,  du  tibia  sur  le  fémur,  ou  du  tendon 
du  long  péronier  latéral  ramenés  ensuite  brusquement  à leur  situa- 
tion première.  Ce  déplacement  est  déterminé  à l’aide  de  contrac- 
tions musculaires  dont  on  prend  facilement  l’habitude.  Se  fondant 
sur  des  connaissances  physiologiques,  ils  ont  pu  déjouer  facilement 
la  tromperie  en  faisant  placer  la  jambe  de  manière  à rendre  la 
contraction  impossible.  Quant  au  fluide  magnétique,  ce  n’est, 
comme  on  le  voit,  qu'une  hypothèse  dénuée  de  preuves.  Comment, 
en  effet,  démontrer  l'existence  d'un  objet  invisible,  impalpable, 
impondérable,  n'occupant  aucune  place,  et  qui  ne  se  prête  à aucun 
genre  d'observation  directe  ? Tel  est  pourtant  le  prétendu  fluide 
magnétique,  qui  n’a  pas  plus  de  réalité  que  les  autres  fluides  (ner- 
veux, aura  seminalis,  etc.),  et  n’a  jamais  été  constaté.  Enfin,  tout 
l'intérêt  que,  suivant  quelques  auteurs,  il ‘y  aurait  pour  la  physiolo- 
gie à étudier  le  magnétisme,  repose  sur  notre  ignorance  habituelle 
touchant  la  physiologie  du  cerveau,  et  se  réduit  à constater  qu’il  est 
assez  facile  de  placer  tel  ou  tel  individu  d’abord,  puis  une  assemblée 
en  totalité  ou  en  partie,  dans  un  état  intellectuel  tel  que  les  données 
plus  ou  moins  vagues  obtenues  du  premier  sont  interprétées  par 
l’autre  dans  le  sens  qu’elle  désire  ou  vers  lequel  on  a dirigé  son 
attention.  C’est  dans  une  telle  disposition  cérébrale  que  se  trouve 
l’explication  de  tous  les  effets  singuliers  du  magnétisme,  abstrac- 
tion faite  des  jongleries  dont  on  l’a  entouré,  effets  variables  suivant 
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les  pratiques  du  magnétiseur,  suivant  la  crédulité  et  la  disposition 
cérébrale  des  assislants  et  des  magnétisés.  S'il  s’agissait  d'un 
agent  aussi  puissant  qu’on  le  dit,  personne  ne  pourrait  s’y  sous- 
traire. Êvite-t-on  l’effet  de  la  lumière,  de  la  chaleur,  du  galva- 
nisme? Non  , sans  doute;  tandis  que  l’on  ne  magnétise  pas  qui 
l'on  veut.  Ceux  qui  résistent  le  mieux  sont  ceux  qui  ont  le  gros 
bon  sens  ou  de  vraies  connaissances  positives. 

Les  remarques  précédentes,  extraites  pour  la  plupart  d’un  mé- 
moire de  M.  Segond,  sont  entièrement  confirmées  par  les  observa- 
tions de  M.  Robin  fondées  sur  ses  propres  expériences. 

L’hypnotisme  ou  somnambulisme  artificiel  se  rapproche  sous 
plusieurs  rapports  du  somnambulisme  naturel.  C’est  un  état  parti- 
culier des  centres  nerveux  dans  lequel  la  sensibilité  générale  sur- 
tout est  modifiée.  Variable,  du  reste,  suivant  les  individus,  il  en 
est  dans  lesquels  il  ne  diffère  de  l'hystérie  que  par  moins  d’inten- 
sité dans  les  convulsions  et  moins  de  perle  de  connaissance.  Quel- 
quefois il  mène  à une  véritable  attaque  d’hystérie,  après  avoir 
déterminé  tantôt  de  la  loquacité,  tantôt  sur  d’autres  de  la  tacitur- 
nité  et  presque  toujours  des  larmes  sans  cause  bien  prononcée. 
Quant  aux  facultés  intellectuelles,  elles  sont  manifestement  dans 
cet  étal  où  l’individu  est  livré  pendant  les  rêves  au  cours  de  ses 
idées  seules  se  succédant  de  la  manière  la  plus  bizarre,  sans  contrôle 
des  sens,  pour  en  corriger  les  aberrations  par  examen  de  la  réalité. 
Ce  qui  frappe  le  plus,  physiologiquement,  c’est  une  tendance,  chez 
les  sujets  loquaces,  à conserver  une  certaine  suite  dans  les  idées 
comme  dans  quelques  rêves,  de  manière  à faire  une  sorte  de 
poème  ou  de  drame  vraisemblable  ou  non,  d’après  un  mot  ou  une 
phrase  adressée  au  sujet  hypnotisé,  par  telle  ou  telle  personne  plu- 
tôt que  par  toute  autre  quelquefois.  C’est  une  tendance  à suivre 
d’après  ce  mot  les  choses  qu’on  pense  ou  qu’on  a pensées  sur  ce  sujet, 
à suivre  une  série  d’épisodes,  à propos  d’un  individu  jusqu’à  sa  mort 
ou  à quelqu’autre  événement,  en  accompagnant  la  narration  des 
gestes  qu’on  suppose  qu’il  fait  en  même  temps  que  ce  que  l’on  dit 
de  lui  ; en  manifestant  des  sensations  analogues  à celles  qu’on 
croit  qu’il  éprouve,  comme  lorsque  dans  un  rêve  on  croit  suivre 
quelqu’un  et  en  partager  les  sensations  ; comme,  par  exemple, 
celles  de  vomissement,  en  parlant  du  mal  de  mer,  etc. 

Ce  qui  permet  de  se  tromper  de  bonne  foi,  pour  qui  ignore  la 
physiologie  du  cerveau  et  celle  du  sommeil,  c’est  que  comme  dans 
jles  rêves  où  l’on  interprète,  en  se  les  assimilant,  tous  les  bruits 
iqui  se  passent  autour  de  nous  sans  nous  éveiller,  on  peut  avec 
une  certaine  insistance  diriger  la  pensée  de  l’hypnotisé  vers 
l’ordre  d’idées  que  l’on  veut  en  lui  adressant  des  phrases  qui  s'y 
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rapportent.  Mais  il  faut  cependant  une  certaine  insistance,  car 
il  revient  souvent  à la  première  chose  qui  l'occupait,  après  quel- 
ques mots  sur  la  seconde.  On  peut  donc,  aux  idées  qui  s’étaient 
présentées  primitivement  à l'esprit  de  l' hypnotisé  et  qu’il  pour- 
suit, intercaler  plus  ou  moins  facilement  des  idées  nouvelles,  de 
manière  à détourner  la  pensée  de  sa  première  voie  ; mais  dans  la 
nouvelle  il  y a souvent  des  retours  au  premier  ordre  d'idées,  bien 
qu’elles  soient  tout  opposées  aux  secondes. 

De  l’aveu  des  personnes  qui  exploitent  la  crédulité  publique  sur 
cet  ordre  de  choses,  c’est  par  ce  moyen  qu  elles  amènent  les  hyp- 
notisées à parler  dans  le  sens  que  désire  le  consultant  sur  la  ques- 
tion posée  ou  sur  l’objet  louché,  lorsque  toutefois  il  y a hypnotisme. 
Je  tiens,  en  effet,  de  personnes  pouvant  être  hypnotisées  et  qui  en 
étaient  venues  à s’en  faire  un  moyen  d'existence,  que  depuis 
qu’elles  gagnent  ainsi  de  l'argent  elles  ont  toujours  simulé  l’hyp- 
notisme, les  discours  vagues  qu'il  suscite  et  à plus  forte  raison  tout 
ce  qui  concerne  la  divination  des  choses  accomplies  ou  à venir. 

C’est  au  fait  de  la  description  de  choses  possibles  que  commence 
l’intervention  de  l’absence  de  réflexions  dans  les  interprétations. 
Si  ce  qui  a été  dit  arrive,  on  en  tient  compte,  comme  de  toutes  les 
choses  qu’on  désire  ou  qu’on  craint.  Si  le  fait  n’arrive  pas  on 
l'oublie,  parce  que  rien  ne  tend  à faire  souvenir  d'une  chose  dite  au 
hasard  et  qu'on  ne  s’attendait  pas  à entendre  dire  ou  qui  intéresse 
peu.  Si  l’on  note  et  fait  attention  à ce  qui  a été  dit  à cet  égard, 
ainsi  que  je  l'ai  fait  souvent,  on  verra  que  rien  de  ce  qui  a été 
annoncé  comme  devant  arriver  n’arrive,  et  que  tout  ce  qu’on  en  dit 
tient  à la  tendance  de  l’esprit  au  merveilleux  lorsque  le  savoir  et 
l’habitude  de  l’observation  ne  le  ramènent  pas  incessamment  à 
l’examen  de  la  réalité,  sans  prévention  en  faveur  de  l’extraordi- 
naire. 

ARTICLE  II.  — De  la  froduction  d’électricité. 

On  peut  distinguer  dans  lelectro -physiologie  trois  ordres  de 
phénomènes  : 

1°  Ceux  qui  résultent  d’une  cause  extérieure  connue,  comme 
la  commotion  due  à l'étincelle,  à la  bouteille  de  Leyde,  au  courant 
de  la  pile,  etc.;  nous  les  appellerons,  avec  M.  Pouillet,  phénomènes 
des  courants  extérieurs. 

Il  importe  de  remarquer  que  dans  cet  ordre  de  phénomènes  il 
ne  s’agit  pas  d’une  production  d’électricité  par  l’animal  sur  lequel 
on  expérimente,  mais  simplement  des  diverses  manifestations  et 
modifications  des  propriétés  du  tissu  musculaire  et  du  tissu  ner- 
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veux  soumis  à l'influence  de  l’électricité  extérieure.  C’est  donc  en 
réalité  dans  l'élude  des  phénomènes  de  contractilité  et  des  diffé- 
rents modes  d’innervation  que  ce  sujet  devrait  prendre  place. 

2°  Ceux  qui  résultent  d'une  production  d'électricité  dans  l’éco- 
nomie d’après  des  causes  inconnues,  et  dans  lesquels  on  peut 
constater  cependant  tous  les  caractères  électriques.  Ces  sens  ap- 
partiennent en  propre  au  sujet  de  cette  section. 

3"  Ceux  que  manifestent  les  poissons  pourvus  d’un  appareil 
électrique  et  chez  lesquels  existe  une  véritable  fonction  correspon- 
dante dite  électrogénie  ou  fonction  d’électrogénie . Elleestmême  tel- 
lement importante  que  la  moelle  allongée  ou  la  moelle  spinale 
offrent  une  partie  correspondante  plus  volumineuse  que  les  espèces 
de  poissons  chez  lesquels  manque  l’appareil.  Nous  n’avons  point 
décrit  la  fonction  correspondante  avec  les  autres  fonctions,  parce 
que  l'appareil  manque  chez  l’homme;  mais  c’est  dans  les  fonctions 
de  relation  du  dedans  au  dehors,  près  de  celle  de  locomotion,  qu’il 
doit  en  être  question  ; car  les  nerfs  des  appareils  électriques  pro- 
viennent des  racines  nerveuses  antérieures,  comme  ceux  des 
muscles. 


§ I.  — Phénomènes  des  courants  extérieurs. 

Volta  est  un  des  premiers  qui  aient  examiné  celte  question  et  il 
se  résume  en  ces  propositions  : 

1°La  contraction  des  muscles  est  presque  certaine  par  l.e  courant 
direct,  c’est-à-dire  par  celui  qui  traverse  les  nerfs  dans  le  sens  de 
leur  ramification,  et  elle  n’a  presque  jamais  lieu  par  le  courant  in- 
1 verse,  c'est-à-dire  par  celui  qui,  traversant  les  nerfs  en  sens  con- 
traire de  leur  ramification,  se  propage  vers  la  colonne  vertébrale. 

2°  La  contraction  qui  se  manifeste  au  premier  instant  du  passage 
du  courant  cesse  d’avoir  lieu  pendant  que  le  courant  continue  avec 
la  même  intensité,  et  quelquefois  elle  se  manifeste  au  moment 
où,  le  circuit  étant  rompu,  le  courant  cesse  de  passer. 

3°  La  grenouille  galvanique  devient  toujours  insensible  au  cou- 
rant soit  direct,  soit  inverse,  qui  l’a  traversée  pendant  vingt-cinq 
■ )u  trente  minutes:  mais  elle  reste  très  sensible  au  courant  contraire, 
ît  elle  peut  aussi  recouvrer  sa  sensibilité  si,  au  lieu  d’être  soumise 
m courant  contraire,  elle  est  abandonnée  au  repos  pendant  quelques 
i nstanls  : de  la  le  nom  d 'alternatives  voltaïques  donné  à ce  phéno- 
, nène. 

En  1 800,  Le  Ilot  a reconnu  que  si  le  courant  direct  détermine 
a contraction  au  moment  où  elle  s’établit,  c’est  au  courant  inverse 
l|U  il  appartient  de  la  donner  au  moment  où  l’on  supprime  les  cotu- 
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munications  pour  rompre  le  circuit;  qu’il  en  est  de  même  de  la 
saveur  qui  résulte  d’un  seul  élément,  c'est-à-dire  qu’elle  se  mani- 
feste à la  fermeture  du  circuit  si  le  courant  va  de  la  langue  au 
métal,  et  lors  de  sa  rupture,  si  le  courant  va  au  contraire  du  mêlai 
à la  langue. 

En  18  16,  Bellingeri.  en  confirmant  les  résultats  relatifs  aux  con- 
tractions, y ajoute  cette  circonstance  importante  déjà  entrevue  par 
Pfaff,  Crève,  et  quelques  autres  physiciens,  savoir  : que  les  contrac- 
tions se  produisent  avec  la  même  régularité  et  la  même  force  lors- 
qu’au lieu  de  faire  passer  le  courant  direct  du  nerf  au  muscle  et  le 
courant  inverse  du  muscle  au  nerf,  on  se  borne  à faire  passer  ces 
courants  dans  une  certaine  longueur  du  nerf  seul  après  l’avoir  isolé. 
S il  s’agit  du  courant  direct,  il  se  propage  alors  de  l’extrémité  du 
nerf  la  plus  voisine  de  la  colonne  vertébrale  à l’extrémité  la  plus 
voisine  du  muscle;  s’il  s’agit  du  courant  inverse,  son  fil  positif  au 
contraire  est  mis  en  contact  avec  la  portion  du  nerfla  plus  voisine 
du  muscle  et  son  fil  négatif  en  contact  avec  la  portion  la  plus  rap- 
prochée des  vertèbres. 

En  18  17,  Marianini  prouve  que  le  courant  direct  détermine  une 
contraction  au  moment  où  il  s’établit,  et  une  sensation  au  moment 
où  il  cesse,  et  que  le  courant  inverse  produit  dans  un  ordre  inverse 
les  phénomènes  de  contraction  et  de  sensation  ; mais  jusqu’à  pré- 
sent, les  expériences  des  autres  physiciens  ne  paraissent  pas  con- 
firmer cette  loi  dans  toute  sa  rigueur. 

En  1 829,  Nobili  a constaté  que  les  grenouilles  galvaniques  douées 
d’une  grande  vigueur  éprouvent  des  contractions  à peu  près  égales 
au  moment  de  la  fermeture  du  circuit,  soit  que  le  courant  soit  direct 
on  inverse,  et  que  c'est  seulement  quand  elles  ont  été  un  peu  affai- 
blies que  la  loi  observée  par  Le  Hot  se  manifeste  avec  régularité. 
11  a constaté  un  second  fait  fondamental  : c’est  qu’en  agissant  sur 
les  nerfs  seuls  et  isolés,  au  moyen  de  l'un  ou  l'autre  courant  direct 
ou  inverse,  pourvu  qu'il  ait  une  certaine  intensité,  on  peut  déter- 
miner des  contractions  tétaniques  ou  un  tétanos  électrique  analogue 
peut-êlre,  quand  à l’effet,  au  tétanos  ordinaire,  sous  la  seule  con- 
dition d’établir  et  de  rompre  le  circuit,  coup  sur  coup,  à des  périodes 
assez  rapprochées.  D’où  il  résulte,  comme  il  le  dit  : » que  le  cou- 
rant continu  tend  à hébéter  les  nerfs,  et  le  courant  discontinu  à les 
exciter.  » 

En  1844,  Longet  et  Mateucci,  en  isolant  la  racine  antérieure  des 
nerfs  rachidiens  pour  en  soumettre  la  plus  grande  longueur  pos- 
sible au  courant  direct  et  au  courant  inverse,  ont  obtenu  des  résul- 
tats exactement  opposés  à ceux  que  donnent  les  nerfs  mixtes,  c est- 
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à-dire  que  dans  la  racine  spinale  antérieure,  les  contractions  n’ont 
lieu  qu’au  commencement  du  courant  inverse  et  à la  rupture  du 
courant  direct. 

En  I 8 47,  Mateucci  donne  pour  conséquence  de  ses  dernières 
recherches  ce  résultat  digne  d’attention,  savoir  : qu’en  séparant  les 
deux  membres  de  la  grenouille  galvanique  et  en  les  disposant  de 
telle  sorte  que  le  nerf  de  l’un  soit  traversé  par  le  courant  direct,  et 
celui  de  l'autre  par  le  courant  inverse,  fourni  par  une  pile  de  Fa- 
raday de  15  à 20  éléments,  le  premier  devient  insensible,  confor- 
mément à l’observation  de  Volta,  après  vingt-cinq  ou  trente  minu- 
tes. Alors  si  l’on  continue  a faire  passer  encore  le  courant  pendant 
quelques  minutes,  pour  rompre  ensuite  le  circuit,  il  arrive  qu’au 
moment  de  la  rupture,  le  membre  qui  était  traversé  par  le  courant 
inverse,  au  lieu  d’être  insensible,  entre  à l'instant  dans  une  con- 
traction tétanique  qui  est  suspendue  si  l’on  fait  passer  de  nouveau 
le  courant  dans  le  même  sens,  mais  qui  persiste  pendant  plusieurs 
minutes  si  l’on  maintient  la  rupture  du  circuit. 

Telle  est,  dit  M.  Pouillet,  auquel  nous  avons  emprunté  cet  exposé, 
la  série  des  résultats  qui  semblent  les  plus  importants  pour  ce  qui 
regarde  l’action  de  l’électricité  extérieure  sur  la  nature  organique, 
i Nous  ne  voulons  pas  dire  qu'ils  sont  tous  incontestables,  car  il  y 
en  a qui  paraissent  contradictoires  ; mais  plusieurs  reposent  sur  des 
expériences  dont  l’exactitude  a été  vérifiée  par  divers  observateurs. 
Quant  aux  autres,  des  recherches  ultérieures  ne  manqueront  pas 
de  les  confirmer  ou  de  les  réduire  à ce  qu’ils  ont  d’essentiellement 
vrai . 

L’électricité  d'origine  extérieure  peut,  comme  on  voit,  soit  sti- 
muler l'action  de  nos  tissus  diminuée  ou  troublée  pathologique- 
ment, soit  en  amener  la  perturbation,  la  diminution  ou  la  cessation. 
De  ces  notions  physiologiques  on  a fait  un  grand  nombre  d'appli- 
cations à la  thérapeutique.  On  emploie  suivant  les  besoins  : 1°  soit 
es  courants  interrompus  qui  réveillent  par  secousses  ou  brusque- 
ment l'action  propre  des  muscles  ou  des  nerfs;  suivant  les  cas,  du 
reste,  ces  courants  peuvent  être  modifiés  de  manière  à produire 
des  interruptions  séparées  par  des  intervalles  de  plusieurs  secondes 
du  au  contraire  de  durée  fort  courte.  2U  On  peut  employer  en 
Dutre  les  courants  continus,  directs  ou  induits,  de  manière  à leur 
l’aire  traverser  un  membre  ou  telle  ou  telle  partie  du  corps.  In- 
t luant  alors  sur  la  contractilité  des  parois  des  capillaires,  ils  mo- 
lifient  l’afflux  des  matériaux  dans  les  organes  traversés,  de  ma- 
dère à produire  des  effets  physiologiques  lents,  mais  remarquables  ; 
Is  sont  la  conséquence  du  retour  à la  régularité  normale,  ou  des 
■hangements  divers  apportés  dans  la  nutrition  des  éléments  de  ce 
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tissu  et  par  suite  dans  l’état  de  ces  derniers.  Ces  phénomènes,  gé- 
néralement négligés  faute  de  connaître  la  nutrition  dans  les  divers- 
tissus,  sont  cependant  des  plus  féconds  en  applications  thérapeu- 
tiques pour  les  affections  internes,  les  névralgies,  etc. 

§ II.  — Phénomènes  des  courants  organiques. 

Les  phénomènes  dont  il  s’agit  dans  ce  paragraphe  ne  traitent 
plus  des  modifications  des  propriétés  des  nerfs  ou  des  muscles  sous- 
l’influence  de  l’électricité  galvanique  ou  de  celle  d’induction,  mais- 
bien  d’une  production  d’électricité  par  les  tissus  vivants  comme 
résultat  de  leur  activité  spéciale  ou  de  leur  activité  nutritive.  Ainsi, 
par  ce  fait  même  qu'un  muscle  ou  qu’un  nerf,  par  exemple,  en- 
trent en  action,  ils  dégagent  une  petite  quantité  d électricité,  qui 
se  manifeste  sous  forme  de  courants.  C’est  un  fait  analogue  à ceux 
dont  nous  avons  parlé  en  disant  que  parce  fait  seul  qu’un  tissu  se 
nourrit,  cette  nutrition  a pour  résultat  la  production  d'un  peu  de 
chaleur.  Il  importe  donc  de  ne  pas  confondre  les  phénomènes 
traités  dans  le  paragraphe  précédent  avec  ceux  dont  il  s'agit  ici. 
Dans  les  premiers,  l’action  des  tissus  ou  leurs  modifications  mor- 
bides ou  dans  un  but  thérapeutique  étaient  produite  par  l’applica- 
tion sur  eux,  soit  de  l’électricité  voltaïque  ou  galvanique,  soit  de 
l’électricité  par  induction.  Dans  le  second,  la  production  d’élec- 
tricité est  un  résultat  de  l’activité  naturelle  des  tissus,  de  telle  sorte 
qu’ils  deviennent  à leur  tour  une  source  d’électricité,  qu'on  peut 
les  dire  doués  d’une  force  éUctro -motrice  capable  de  produire  des 
effets  divers,  faibles  mais  réels,  tant  sur  les  tissus  d’autres  ani- 
maux convenablement  disposés,  que  sur  les  galvanomètres. 

Dans  ces  phénomènes,  Galvani  soutenait  l’électricité  propre; 
Volta  soutenait  au  contraire  l'électricité  d’origine  étrangère  au 
tissu  : il  fallait,  pour  décider  cette  question,  que  Nobili  eût  in- 
venté son  multiplicateur,  qui  a donné  gain  de  cause  à Galvani. 

Avec  cet  instrument  ce  dernier  physicien  a constaté  les  faits 
généraux  suivants  : 

1°  La  grenouille  galvanique  a un  courant  propre  dirigé  des  mus- 
cles aux  nerfs  ou  des  pieds  à la  télé. 

2°  En  disposant  à la  suite  l une  de  l’autre,  dans  le  même  ordre, 
plusieurs  grenouilles  galvaniques,  on  obtient  une  pile  dont  la  ten- 
sion va  croissant  avec  le  nombre  des  éléments,  comme  le  démon- 
trent les  déviations  croissantes  du  galvanomètre. 

3°  On  constate  la  présence  des  faibles  courants  étrangers  et  leur 
direction  en  les  faisant  passer  seulement  par  une  portion  libre  du 
nerf  de  la  grenouille  ; les  contractions  qu’elle  éprouve  accusent  le 
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courant  direct  ou  inverse,  suivant  qu  elles  ont  lieu  à la  rupture  ou 
à la  fermeture  du  circuit  . 

Plus  tard,  Matleucci,  par  un  grand  nombre  d'expériences,  est 
venu  confirmer  la  doctrine  de  Galvani  sur  l'électricité  propre. 

11  a montré  : 1°  que  dans  tous  les  animaux  à sang  chaud  et  à 
sang  froid,  ou  vivants  ou  récemment  privés  de  la  vie,  il  y a un 
courant  électrique  musculaire  dirigé  dans  le  muscle  lui-mème,  de 
son  intérieur  à sa  surface. 

2°  Que  la  grenouille  rhéoscopique  entre  en  contraction  lorsque 
son  nerf  est  mis  en  contact  avec  le  muscle  d une  autre  grenouille 
ou  avec  celui  d’un  lapin,  et  que  l’on  détermine  dans  le  muscle  dont 
il  s’agit  une  contraction  prononcée,  soit  à l aide  d un  courant  ex- 

Ieur,  soit  par  des  actions  mécaniques. 

)ubois-Reymond  a tait  des  recherches  suivies  que  Pouillet  dans 
rapport  à l'Institut  résume  ainsi  : 

° Les  nerfs,  après  leur  section  et  pendant  leur  vitalité,  c'est- 
ire  pendant  tout  le  temps  qu'ils  sont  aptes  à exciter  des  con- 
fions musculaires  ou  à transmettre  des  impressions,  donnent 
ssance  à un  courant  qui  est  sensible  au  galvanomètre  et  qui, 
s du  nerf,  est  dirigé  de  la  surface  ou  de  la  section  longitudinale 
i section  transversale. 

L'intensité  de  ce  courant  est  dépendante  de  la  position  et  de  la 
tance  des  points  par  lesquels  le  nerf  est  introduit  dans  le  circuit 
galvanomètre  : elle  est  nulle  quand  ces  points  sont  symétriques 
■ rapporta  l'équateur  du  tronçon  nerveux,  considéré  comme  cy- 
jre,  c'est-à-dire  au  centre  des  sections  transversales. 

2°  Les  muscles  de  tous  les  animaux,  pendant  tout  le  temps  qu’ils 
it  aptes  à se  contracter  sous  des  inlluences  quelconques,  mani- 
tent  un  courant  analogue  à celui  des  nerfs  et  soumis  aux  mêmes 
3,  tant  pour  la  direction  que  pour  I intensité. 

Sur  quoi  il  faut  remarquer  que  certains  muscles,  tels,  parexem- 
i,  que  le  gastroenémien  et  le  triceps  de  la  grenouille,  otfrent  des 
fions  transversales  naturelles  la  où  les  faisceaux  musculaires 
al  aboutir  au  tendon  , les  aponévroses  musculaires  n’étant 
rs  que  des  revêtements  de  ces  sections  transversales  natu- 
les. 

3“  En  comparant  les  divers  muscles  entre  eux,  on  observe  que 
courant  est  d’autant  plus  intense  que  le  muscle  est  destiné  à 
ercer  une  action  mécanique  plus  grande,  soit  que  cette  action 
ive  être  volontaire  ou  involontaire  : ainsi,  les  faisceaux  du  cœur, 
i ne  sont  pas  soumis  à l’empire  de  la  volonté,  manifestent  un 
urant  énergique  comme  les  muscles  destinés  à la  vie  de  relation, 
i sont  tous  faits  pour  obéir  à la  volonté  ; tandis  que  les  faisceaux 
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musculaires  des  intestins  montrent  un  courant  très  faible,  eomm 
n’ayant  à exercer  que  de  faibles  actions  mécaniques. 

4U  Lorsqu’on  observe  au  galvanomètre  le  courant  produit  par  1 
muscle  gastrocnémien  d’une  grenouille,  et  que,  par  un  moyen  ex 
térieur  quelconque,  électrique  ou  non  électrique,  on  détermine  dan 
le  muscle  des  contractions  répétées,  on  voit  qu’à  l'instant  l’intem 
sité  du  courant  ordinaire  et  naturel  auquel  il  avait  donné  naissanc 
éprouve  une  diminution  d'intensité  des  plus  remarquables.  Il  e 
résulte  que  la  contraction  musculaire,  quelle  qu’en  puisse  être  1 
cause,  ne  s’accomplit  pas  sans  qu’il  survienne  un  changement  conn 
sidérabledans  la  circulation  électrique  intérieure. 

Ainsi  les  muscles  sont  une  source  d’électricité,  sont  doués  d’un 
force  électro-motrice.  M.  J.  Régnault  a montré  (1 854)  que  cetti 
force  est  susceptible  d’offrir  des  variations  donl  l’étude  avait  éti 
négligée.  Il  a montré  que  pour  tomber  au  même  degré  d'affaiblis- 
sement, le  muscle  de  l’animal  à température  variable  emploii 
cinq  heures,  tandis  qu’il  suffit  de  trois  heures  au  muscle  du  marn 
mifère.  En  outre,  à partir  de  la  plus  grande  intensité  du  couran  . 
jusqu’à  son  extinction,  le  temps  nécessaire  pour  que  la  force  élec-  - 
tro-motrice  perde  une  même  fraction  de  sa  valeur,  subit  des  ac- 
croissements remarquables  alternant  avec  des  phases  de  diminu- 
tion  de  plus  en  plus  prononcées. 

La  grenouille  rhéoscopique,  mise  en  contact  par  son  nerf,  et  sous- 
les  conditions  requises,  avec  ce  muscle  tétanisé,  éprouve  elle- - 
même  des  contractions  correspondantes  qui  résultent  de  ces  dimi- 
nutions d’intensité  On  la  voit  s’agiter  convulsivement,  si  le  muscle 
avec  lequel  son  nerf  est  mis  en  contact  est  lui-même  dans  un  état, 
de  convulsion;  et  si,  au  contraire,  les  contractions  de  ce  muscle 
sont  espacées  et  successives,  la  grenouille  rhéoscopique  les  compte 
en  quelque  sorte  et  les  mesure  par  ses  mouvements  espacés  et  suc- 
cessifs, toujours  correspondants. 

5°  Lorsqu'on  observe  au  galvanomètre  le  courant  produit  par 
un  tronçon  nerveux  qui  n'entre,  par  exemple,  dans  le  circuit  que 
par  la  moitié  de  sa  longueur,  touchant  d'un  côté  par  sa  section 
transversale,  et  de  l'autre  par  les  points  de  son  équateur,  et  que 
l’on  vient  exercer  des  actions  diverses  sur  l’extrémité  de  la  moitié 
libre  qui  est  en  dehors  du  circuit,  on  voit  qu’à  l’instant  le  courant 
ordinaire  et  naturel,  auquel  il  avait  donné  naissance,  éprouve  une 
diminution  d’inlensilé  analogue  à celle  qui  se  montre  dans  le 
muscle  à l’instant  de  la  contraction. 

Les  actions  que  l'on  exerce  sur  l’extrémité  libre  du  tronçon  ner- 
veux peuvent  être,  soit  un  courant  direct  ou  inverse,  soit  une 
cautérisation,  soit  une  intoxication,  soit  un  froissement  mécanique. 
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Il  en  résulte  que  les  actions  locales  qui  se  transmettaient,  soit  au 
muscle,  soit  au  centre  nerveux,  si  le  nerf  n’était  pas  détaché  de 
l'un  et  de  l’autre,  semblent  efficaces  pour  modifier  l’état  électrique 
du  nerf  dans  les  portions  même  qui  n’en  sont  pas  directement  af  - 
fectées. 

6°  Après  avoir  coupé,  à la  hauteur  du  bassin,  l’un  des  nerfs 
sciatiques  d’une  grenouille  entière  et  vivante,  on  la  dispose  de  telle 
sorte  que,  par  chacune  de  ses  extrémités  inférieures,  elle  entre 
dans  le  circuit  du  galvanomètre  et  le  ferme  : aucun  phénomène  élec- 
trique n’apparaît.  On  fait  absorber  en  haut  l’azotate  de  strychnine, 
le  tétanos  se  manifeste,  et  se  manifeste  seulement  dans  le  membre 
inférieur  dont  le  nerf  n’a  pas  été  coupé  : à l’instant  l’aiguille  du 
galvanomètre  accuse  un  courant  qui  est,  en  dehors,  dirigé  du 
membre  contracté  à celui  qui  ne  l’est  pas,  et  qui  est,  par  consé- 
quent, un  courant  direct  dans  le  membre  contracté. 

Dubois-Reymond  a encore  trouvé  un  courant  qui  se  manifeste 
dans  le  corps  humain  doué  de  toute  la  plénitude  de  la  vie,  au  mo- 
ment où  l’on  contracte  les  muscles  du  bras  par  la  puissance  de  la 
volonté. 

Deux  expérimentateurs,  Pfaff  et  Ahrens  (I  ),  au  moyen  d’un  élec- 
tromètre à feuilles  d’or,  ont  étudié  l’électricité  sur  l'homme  et  les 
influences  qu’elle  subit  sous  l'action  des  agents  extérieurs.  La  per- 
sonne sur  laquelle  ils  opéraient  se  trouvait  sur  un  isoloir  ; le  col- 
lecteur du  condensateur,  vissé  sur  l’électromètre,  fut  touché  par 
cette  personne  et  sa  plaque  supérieure  mise  en  communication 
avec  le  sol.  Voici  quels  furent  les  résultats  : 

1"  D’ordinaire,  l'électricité  propre  à l’homme  en  santé  est  po- 
sitive. 

2°  Elle  dépasse  rarement  en  intensité  celle  que  produit  avec  le 
zinc  du  cuivre  qui  communique  avec  le  réservoir  commun. 

3°  Les  hommes  irritables,  d’un  tempérament  sanguin , ont  plus 
d’électricité  que  les  sujets  lourds  et  d'un  tempérament  lympha- 
tique. 

4°  La  somme  d’électricité  est  plus  grande  le  soir  qu’aux  autres 
moments  de  la  journée. 

5°  Les  boissons  spiritueuses  augmentent  la  quantité  d’électri- 
cité. 

6°  Les  femmes  ont,  plus  souvent  que  les  hommes,  une  électri- 
cité négative,  sans  cependant  qu’il  y ait  de  règle  précise  à cet 
i égard. 

Gardini  a trouvé  de  l’électricité  négative  au  temps  des  règles. 

1 1)  /huiles  de  chimie  cl  de  physique , t.  XXXV,  j>.  420. 

K. 
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7°  En  hiver,  les  corps  très  refroidis  ne  montrent  aucuneélec- 
tricilé,  mais  celle-ci  apparaît  peu  à peu,  à mesure  que  les  corps - 
s’échauffent. 

8°  Le  corps  tout  nu  et  chacune  de  ses  parties  donnent  lieu  au 
même  phénomène. 

9 e1  L’électricité  semble  se  réduire  à zéro  pendant  la  durée  des- 
maladies  rhumatismales,  et  reparaître  lorsque  la  maladie  diminue. 

Théorie  de  la  production  d’électricité.  — Nobili  a indiqué  que  le 
courant  propre  pourrait  bien  avoir  une  origine  thermo-électrique  ; 
mais  il  ne  l’a  pas  démontré,  et  il  faut  le  dire,  aucun  physicien  n'a 
essayé  de  le  démontrer,  tant  les  analogies  semblent  peu  favorables 
à cette  opinion. 

Voici  comment  Pouillet  résume  son  opinion  sur  la  cause  des  cou- 
rants organiques  : 

\ ° Cette  cause  est  inconnue. 

2°  Il  est  probable  que  ces  courants  ne  résultent  pas  d’une  action 
chimique  extérieure. 

3“  Il  n’est  pas  démontré  qu’ils  résultent  d'une  action  chimique 
intérieure;  c'est  là  une  question  à résoudre,  et,  suivant  qu  elle  re- 
cevra une  solution  positive  ou  négative,  les  conséquences  ulté- 
rieures prendront  des  caractères  très  différents. 

Les  expériences  de  Bacomio,  de  M.  Donné,  et  surtout  de 
M.  Pouillet,  ont  prouvé  qu'il  y a des  courants  électriques  faibles 
dans  les  plantes  ; que  dans  les  fruits,  par  exemple,  il  y a un  cou- 
rant continu  allant  du  pédoncule,  qui  présente  une  électricité 
positive,  vers  le  sommet,  lequel  possède  l’électricité  négative  oui 
vice  verse t,  selon  l'espèce  de  fruit  dont  il  s’agit  (Donné).  Ces  faits  - 
semblent  prouver  que  c’est  dans  les  actions  moléculaires  nutritives- 
qu’il  faut  chercher  la  cause  de  la  production  d’électricité  chez  les- 
êtres  vivants. 

§ M.  — Fonction  cl'électrogénie  on  phénomènes  de  l'appareil 
électrique  des  poissons. 

Les  poissons  qui  ont  des  appareils  électriques  sont  assez  nom- 
breux. Ce  sont  : les  Torpilles  (Torpédo,  Dum  ),  poissons  plagios- 
tomes,  et  les  Raies  ( Raia , C.),  dont  les  premiers  ont  leur  appareil 
placé  sur  les  côtés  de  la  tête  et  les  autres  sur  les  côtés  de  la  queue 
(Ch.  Robin);  le  Mormyrus  longipinnis  de  Ruppert,  parmi  les  inala- 
coptérygiens  abdominaux  de  la  famille  des  Ésoces,  qui  porte  le  sien 
à la  queue  de  chaque  côté  ; le  Malaptérure  électrique  ( Malapterurus 
clectricus ) parmi  les  malacoptérygiens  abdominaux  de  la  famille 
des  Malaptérures,  qui  porte  le  sien  sur  les  côtés  de  l'abdomen 
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(c’est  le  poisson  considéré  pendant  longtemps  comme  un  silure  sous 
le  nom  de  Silurus  eleclricus;  mais  on  sait  actuellement  que  les 
siluriens  sont  très  différents  des  malaptérures,  qu’ils  appartiennent 
à l'ordre  des  ganoïdes,  près  des  polyptères,  des  esturgeons,  etc., 
et  qu’il  n’y  a pas  parmi  eux  de  poisson  électrique)  ; le  gymnote  élec- 
trique ( Gijmnotus  eleclricus,  L.),  de  l’ordre  des  malacoptérygiens 
apodes,  qui  porte  son  appareil  sur  les  côtés  de  la  queue.  Les  appa- 
reils électriques  sont  composés  de  petits  prismes  ou  disques  d’une 
substance  particulière,  homogène,  demi-transparente  ( substance  et 
tissu  électriques,  Ch.  Robin),  disques  disposés  en  piles  verticales 
dans  les  torpilles,  et  en  séries  longitudinales  chez  les  autres  pois- 
sons. Ils  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  des  cloisons  de  tissu 
cellulaire  dans  lesquelles  arrivent  les  vaisseaux  et  les  nerfs.  Ces 
derniers  viennent  des  racines  antérieures  des  paires  nerveuses,  de 
celles  qui  correspondent  aux  nerfs  moteurs;  leurs  tubes  se  termi- 
nent. à la  surface  des  prismes  ou  disques  par  des  extrémités  libres 
très  effilées,  après  s’être  subdivisés  chacun  en  branches  très  nom- 
breuses. Ces  nerfs  se  distribuent  à l’une  des  faces  du  disque,  la- 
quelle ne  reçoit  pas  de  vaisseaux,  et  les  capillaires  à l’autre  face, 
qui  ne  reçoit  pas  de  tubes  nerveux.  Ces  capillaires  ne  se  ramifient 
pas  dans  la  substance  propre  du  disque,  mais  s’enfoncent  en  décri- 
vant des  flexuosités  dans  les  excavations  ou  alvéoles  creusées  dans 
ces  disques.  L’ensemble  de  l’appareil  est  enveloppé  d’une  couche 
de  tissu  cellulaire,  qui  n’offre  rien  qui  la  distingue  des  enveloppes 
fibreuses  ou  celluleuses  des  muscles,  etc.  (Ch.  Robin.) 

La  secousse  que  fait  éprouver  une  torpille  vivante  que  l’on  prend 
entre  les  mains,  est  violente  et  douloureuse;  elle  est  perçue  dans 
les  poignels  et  dans  les  bras.  Si  l’on  reste  en  contact  avec  ce 
poisson,  plusieurs  commotions  se  succèdent  avec  rapidité,  et  l’on 
est  forcé  de  l'abandonner.  Mais  cette  énergie  d’action  est  de  courte 
durée,  l’animal  fût-il  plongé  dans  le  milieu  nécessaire  à son  exis- 
tence. 

On  remarque,  en  général,  des  mouvements  assez  apparents 
dans  la  torpille  au  moment  où  elle  donne  la  commotion  ; ils  sont 
cependant  peu  violenls  et  quelquefois  presque  nuis,  si  l’on  excepte 
une  sorte  de  rétraction  des  globes  oculaires.  On  peut  démontrer 
expérimentalement  que  la  décharge  du  poisson  s’opère  sans  aucune 
variation  de  son  volume  total.  Plusieurs  physiciens  ont  pensé  au- 
trefois que  la  torpille  a la  propriété  singulière  de  diriger  la  décharge 
dans  un  point  déterminé  lorsqu’elle  est  irritée;  cette  opinion  est 
erronée  : la  décharge  est  bien  sous  l’influence  de  la  volonté  du 
poisson,  mais  il  ne  peut  lui  imprimer  telloou  telle  direction.  M.  bec- 
querel père  a prouvé  quo  le  dos  de  l’animal  représente  le  pôle  po- 
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sitif,  tandis  que  le  pôle  négatif  se  trouve  au  ventre  ou  à la  face 
ventrale  de  l'appareil  ; telle  avait  été  aussi  l’opinion  do  Volta,  opi- 
nion qu’aucune  expérience  ne  justifiait  à cette  époque. 

Matteucci  a montré  que  les  signes  d’électricité  se  manifestent 
toujours  au  galvanomètre  lors  des  premières  décharges  de  la  tor- 
pille, quels  que  Soient  les  points  du  ventre  et  du  dos  qui  servent 
à établir  le  courant;  mais  lorsque  l’animal  s’affaiblit  par  une  suite 
de  décharges,  les  directions  de  l’aiguille  ne  sont  plus  sensibles 
que  si  l’on  applique  les  fils  du  galvanomètre  dans  deux  points  cor- 
respondants situés,  l’un  à la  partie  ventrale,  l’autre  à la  partie 
dorsale  de  l’organe  électrique. 

La  déviation  de  l’aiguille  du  galvanomètre  peut  être  obtenue  non- 
seulement  dans  ce  cas,  mais  encore  lorsque  les  deux  extrémités 
du  fd  sont  mises  en  contact  avec  une  même  face  de  l’animal.  Pour 
que  l’effet  devienne  sensible,  il  faut  que  l’une  des  lames  de  platine 
repose  près  de  la  ligne  médiane  du  poisson,  tandis  que  l'autre  est 
placée  à sa  périphérie  : le  courant  indiqué  par  la  déviation  du  gal- 
vanomètre est  constamment  dirigé  du  premier  point  au  deuxième. 
Les  différents  modes  d'expériences  prouvent  que  le  courant  pro- 
duit par  la  torpille  aune  direction  parfaitement  déterminée  et  inva- 
riable. Si  l’on  détermine  une  décharge  de  la  torpille  en  l’irritant 
par  un  procédé  quelconque,  on  trouve  qu  elle  aimante  les  aiguilles- 
et  les  rend  magnétiques.  La  position  des  pôles  est  d’ailleurs  con- 
stamment la  même,  et  s’accorde  parfaitement  avec  le  sens  de  la 
déviation  que  l’on  obtient  dans  le  galvanomètre  et  avec  l’effet  pro 
duit  par  une  pile. 

J.  Davy  est  parvenu  à produire,  au  moyen  du  même  courant, 
de  faibles  effets  chimiques.  Ayant  appliqué  des  fds  d’or,  l'un  sur 
la  face  dorsale,  l’autre  sur  la  face  ventrale  de  la  torpille,  il  fit  pas- 
ser la  décharge  électrique  à travers  des  solutions  de  nitrate  d'ar- 
gent, de  sel  commun,  d’acétate  de  plomb,  et  observa  que  toutes- 
ces  solutions  furent  décomposées;  mais  la  dernière  n’était  modifiée1 
que  quand  l'animal  semblait  employer  toute  son  énergie  après  avoir 
été  très  irrité.  Outre  les  effets  électriques  déjà  indiqués,  nous  cite- 
rons encore  la  production  de  l’étincelle.  Ce  phénomène  a été  ob- 
servé pour  la  première  fois  par  MM.  Matteucci  et  Linari. 

Influence  des  agents  extérieurs.  — La  température  modifie  d’une.' 
manière  très  remarquable  les  propriétés  électriques  de  la  torpille.' 
Si  l’on  abaisse  jusqu’à  0 degré  le  degré  thermomélrique  de  l’eau  où 
elle  vit,  toute  décharge  cesse,  bien  qu’on  cherche  à irriter  le  pois- 
son. Mais  cet  effet  n’est  que  temporaire,  et  l’animal  reprend  toute 
son  énergie  à une  température  de  15  à 20  degrés. 

Si  l'on  plonge  la  torpille  dans  do  l’eau  dont  la  température  s’é- 
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lève  à plus  de  30  degrés  centigrades  environ,  elle  meurt  au  bout 
de  quelques  instants  ; mais  sa  mort  est  précédée  d'un  grand  nom- 
bre de  décharges  en  général  fort  intenses.  M.  Matteucci  a observé 
que  chez  les  torpilles  irritées  et  donnant  des  commotions,  la  circu- 
lation et  les  phénomènes  respiratoires  étaient  singulièrement  exa- 
gérés. 

L’action  des  narcotiques,  de  l'opium,  delà  morphine,  et  celle  des 
tétaniques,  de  la  noix  vomique,  de  la  strychnine,  ont  été  étudiées. 
Si  ces  matières  sont  employées  à doses  élevées,  la  mort  de  l’animal 
arrive  peu  de  temps  après  l’administration  du  poison,  mais  elle 
est  précédée  de  décharges  d'une  grande  violence.  Des  proportions 
faibles  des  mêmes  substances  produisent  une  exagération  considé- 
rable de  la  faculté  de  donner  des  commotions. 

Si,  dans  ce  dernier  cas,  on  coupe  transversalement  la  moelle 
épinière,  les  parties  situées  au-dessous  de  la  section  peuvent  être 
impunément  irritées,  aucune  commotion  ne  se  fait  sentir.  Cette 
expérience  démontre  nettement  que  la  décharge  produite  après  une 
irritation  extérieure  dépend  d’une  action  réflexe. 

Les  moyens  mécaniques  de  déterminer  la  torpille  à donner  une 
commotion  sont  assez  nombreux.  On  l’obtient  avec  facilité  on 
comprimant  l'organe  dans  un  point  qui  correspond  au  passage  des 
nerfs;  en  pressant  les  yeux,  même  légèrement;  en  faisant  quelques 
frictions  sur  les  branchies.  Un  point  assez  digne  d’intérêt,  c’est 
que  le  passage  d’un  courant  électrique  entre  deux  parties  quelcon- 
ques de  l’animal  est  aussi  une  cause  de  décharges. 

De  tous  ces  faits,  il  résulte  comme  conséquence  immédiate, 
qu’il  existe  des  analogies  impossibles  à méconnaître  entre  les  con- 
tractions musculaires  et  les  décharges  électriques  données  par  la 
torpille. 

Action  des  causes  internes.  — Si  l’on  extrait  l'appareil  éleclriquo 
de  l'animal,  en  ménageant  autant  que  possible  les  troncs  nerveux 
qui  s’y  rendent,  on  peut  obtenir  la  production  d’électricité  pendant 
quelque  temps,  en  déterminant  une  irritation  dans  ces  derniers.  On 
remarque  dans  ces  circonstances  tous  les  phénomènes  que  nous 
avons  déjà  signalés  : contractions  des  grenouilles,  déviation  de 
l’aiguille  du  galvanomètre.  Mais  si  l'on  se  borne  à agir  sur  quel- 
ques filets  isolés  qui  se  rendent  en  des  points  déterminés  de  l'ap- 
pareil électrique,  la  contraction  des  grenouilles  se  fait  seulement 
dans  ces  parties.  L’agent  excitant,  dont,  l’action  sur  l'organe  pré- 
sente le  plus  de  durée,  est  un  courant  d’une  pile  électrique  que 
l'on  fait  passer  dans  le  nerf.  Si  l’on  applique  une  ligature  sur 
iun  filet  nerveux  dans  un  point  compris  entre  l’organe  électriquo 
' et  l’axe  cérébro-spinal,  toute  irritation  portée  au-dessus  de  laliga- 
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tore  cesse  de  retentir  sur  l’organe;  il  n’y  a plus  de  secousse  élec- 
trique. Les  lobes  olfactifs,  les  lobes  optiques,  le  cervelet,  peuvent 
être  lésés  impunément,  sans  modifier  la  faculté  de  donner  des  dé- 
charges. Mais  il  n’en  est  pas  de  même  si  l’on  atteint  la  portion  de  la 
moelle  allongée  formant  un  lobe  à part,  connu  sous  le  nom  de  lobe 
électrique.  Aussitôt  que  l’on  touche  cette  portion  de  l’axe  cérébro- 
spinal,  l’animal  réagit  en  donnant  des  commotions.  On  observe  que 
si  l'irritant  mécanique  est  porté  d’un  côté  ou  de  l’autre,  la  décharge 
a lieu  seulement  dans  l’organe  correspondant.  Mais  si  la  blessure 
est  profonde,  toute  manifestation  électrique  cesse,  quel  que  soit  le 
degré  d’énergie  de  l’animal  et  malgré  l’intensité  des  autres  por- 
tions de  l’organe  nerveux  central. 

Les  observations  de  M.  Faraday  sur  le  gymnote  sont  d’une  haute 
importance.  Ce  physicien  a remarqué  que  les  parties  antérieures 
de  l’animal  constituent  le  pôle  positif,  et  les  postérieures  le  pôle 
négatif  ; cet  état,  électrique  se  retrouve  encore  entre  deux  points 
quelconques  pris  sur  la  longueur  de  l’animal.  L’intensité  des  effets 
produits  par  la  décharge  varie  suivant  la  forme  que  prend  l'animal, 
et  sa  position  par  rapport  au  corps  qui  la  reçoit.  Lorsqu’il  veut 
frapper  sa  proie  il  se  courbe,  en  général,  de  manière  à l'en- 
tourer. 

On  remarque  que  le  gymnote  touché  avec  les  mains,  ou  avec  un 
corps  bon  conducteur,  donne  plusieurs  décharges  successives  ; 
mais  si  le  contact  est  opéré  au  moyen  d’un  mauvais  conducteur, 
l'effet  ne  se  produit  qu’une  ou  deux  fois.  Il  est  probable  que  dans 
ce  dernier  cas  la  décharge  étant  ressentie  par  l’animal,  celui-ci 
cesse  d’en  donner  do  nouvelles. 

Ainsi  l’électricité  est  développée  par  l'organe  électrique  sous 
l'influence  de  la  volonté. 

Toute  action  extérieure  qui  est  portée  sur  le  corps  de  la  tor- 
pilie  vivante,  et  qui  détermine  la  décharge,  est  transmise  par  les 
nerfs  du  point  irrité  au  lobe  électrique  de  la  moelle  allongée  à partir 
duquel  il  y a réaction  sur  l’appareil. 

Toute  irritation  portée  sur  ce  quatrième  lobe  de  l'encéphale  ou 
lobe  électrique  et  sur  ses  nerfs,  ne  produit  d’autres  phénomènes  que 
la  décharge  électrique. 

Toutes  les  circonstances  qui  modifient  la  fonction  de  l’organe 
électrique  agissent  également  sur  la  contraction  musculaire  (Mat- 
leucci). 

Dans  l’état  actuel  de  la  science, il  est  impossible  de  donner  une 
théorie  satisfaisante  de  la  cause  du  dégagement  d'électricité  dans 
cet  appareil  des  poissons. 
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SECTION  II. 

3>e  la  loi  d’habitude  et  d’imitation. 

On  étudie  en  statique  une  loi  applicable  à tous  les  phénomènes 
de  l'univers,  caractérisée  par  ce  fait  que  : tout  phénomène  quel- 
conque tend  à persévérer  ; elle  est  connue  sous  le  nom  de  loi 
de  persistance  des  phénomènes  ou  d'inerlie. 

Il  résulte,  de  cette  loi  que , tant  que  les  conditions  de  stabilité 
d'un  corps  agissant  ne  sont  pas  altérées  par  l’exercice  même  ou 
autre  cause,  l'exercice  répété  perfectionne  le  jeu  des  machines, 
au  point  d’avoir  amené  dans  le  langage  vulgaire  l’introduction  de 
la  phrase  qui  fait  dire  d'un  instrument  qu'il  marche  tout  seul. 
La  physique,  dit  Cabanis  ( I 0e  Mémoire,  § VI),  nous  offre  dans 
les  machines  inanimées  des  exemples  de  l’accroissement  de  force 
et  d’aptitude  occasionné  par  le  retour  assidu  des  mêmes  opéra- 
tions Il  cite  les  aimants  artificiels  qui  sont  susceptibles  d’acquérir 
par  la  simple  continuité  d’action  une  force  très  supérieure  à celle 
qu'ils  avaient  reçue  d’abord.  Nombre  d’autres  appareils  dont 
l’action  s’interrompt,  reproduisent  de  mieux  en  mieux  les  effets 
assez  réitérés  : tels  sont  la  plupart  des  intruments  de  musique  et 
autres.  Il  est  à remarquer  que  ce  fait  est  d’autant  plus  prononcé 
qu'il  entre  davantage  dans  ces  appareils  non  vivants  des  tissus  so- 
lides tirés  des  êtres  organisés. 

Mais  cette  aptitude  à la  reproduction  d’un  phénomène  déjà  pro- 
duit n’est  qu'à  l’état  d’ébauche  dans  les  corps  bruts.  Ce  n’est  qu’en 
biologie  qu’on  la  voit  se  manifester  avec  son  plein  développement, 
parce  que  là  seulement  se  trouvent  les  conditions  indispensables, 
telles  que  la  souplesse  et  la  délicatesse  des  tissus,  la  facilité  de 
leurs  modifications. 

Définition.  — L’exercice  ou  mise  en  jeu  des  actes  de  la  vie  ani- 
male avec  des  intervalles  de  repos  suffisants,  conduit  à les  répéter 
plus  facilement  : cette  répétition  d’actes  déjà  opérés  est  Limitation 
de  soi-même.  On  donne  le  nom  d 'habitude  à l'aptitude  de  les 
suspendre  ou  de  les  répéter  plus  facilement  qui  résulto  de  cette 
intermittence  d’activité. 

Les  modifications  apportées  dans  les  besoins  ou  dans  le  mode 
d’accomplissement  de  l’action  sont  le  perfectionnement,  ou  l’in— 
i verse,  selon  la  nature  de  ces  modifications.  Rien  de  plus  impor- 

(tant  que  de  distinguer  l’habitude  des  actes  de  la  vie  animale  dans 
lesquels  l’être  est  passif,  comme  les  sensations,  de  l’habitude  des 
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actes  dans  lesquels  il  est  actif,  comme  dans  la  pensée  et  la  con- 
traction. Ainsi  : 1°  habitude  des  sensations,  “2°  habitude  de  la  pen- 
sée, 3°  habitude  de  la  contraction  musculaire,  sont  trois  choses 
aussi  distinctes  que  l'exercice  ou  le  repos  de  ces  actes. 

Dans  le  premier  cas,  elle  facilite  la  perception,  mais  en  même 
temps  qu  elle  rend  la  fatigue  moins  prompte  à venir,  elle  émousse 
la  perception  ; c’est  ce  qu’a  fait  remarquer  Bichat,  auquel  on  i 
doit  aussi  d’avoir  saisi  l’importance  de  la  loi  d’habitude.  Dans  les 
deux  derniers  cas,  elle  facilite  et  perfectionne  la  pensée  et  l’action 
musculaire,  en  même  temps  qu’elle  rend  la  fatigue  moins  prompte 
à venir,  ou  conduit  à exiger  des  intervalles  de  repos  moins  consi- 
dérables. 

On  voit  par  là  que  ce  fait  général  ou  loi,  l'habitude,  bien  que 
condition  d’existence  de  celle  de  perfectionnement  par  une  de  ses 
faces,  en  est  pourtant  bien  distincte,  puisque  dans  un  cas  elle  amé- 
liore et  dans  l’autre  affaiblit  l’action  ; de  telle  sorle  que  dans  l'ha- 
bitude se  trouve  à la  fois  le  point  de  départ  du  perfectionnement 
ou  amélioration,  et  de  la  perversion  ou  abrutissement. 

C’est  encore  à Bichat  que  l’on  doit  d'avoir  établi  les  phénomènes 
dits  d'habitude  en  loi  de  l’animalité,  c’est-à-dire  ne  s'observant 
que  dans  les  actes  qui  n'appartiennent  qu’aux  animaux  et  que  ne 
manifestent  pas  ceux  de  la  vie  organique. 

No  sont  soumis  à l’habitude,  c’est-à-dire  ne  sont  susceptibles 
d’aptitude,  1°  à prolonger  ou  raccourcir  les  intervalles  de  repos, 
2”  à répéter  plus  souvent  ou  plus  longtemps  leur  activité,  que  les 
organes  formés  de  tissus  doués  de  propriétés  de  la  vie  animale. 
Les  actes  continus  ou  simplement  rémittents,  tels  que  la  nutrition, 
la  sécrétion,  l’absorption,  la  respiration,  la  circulation,  dit  Bichat, 
ne  sont  point  soumis  à l’empire  de  l’habitude.  L’excrétion  des 
urines,  des  matières  fécales,  la  faim,  la  soif,  sont  des  actes  qui  ap- 
partiennent aux  fonctions  végétatives  et  pourtant  peuvent  être,  par 
suite  de  leur  intermittence,  suspendus  un  temps  plus  ou  moins 
long  ou  accomplis  avec  une  certaine  régularité  analogue  à celle 
que  nous  offre  l’emploi  journalier  des  sens  et  de  l’intelligence. 
Mais  ce  fait  tient  à co  que  la  faim,  la  soif,  les  besoins  d uriner  et 
de  défécation  sont  des  actes  de  sensibilité  générale  ou  de  la  vio 
animale  et  intermittents;  par  suite  on  peut  jusqu'à  un  certain 
point  les  modifier,  soit  en  les  prolongeant  à chaque  fois,  soit  en 
les  satisfaisant  aussitôt  selon  les  cas,  propriété  que  possèdent  au 
plus  haut  degré  les  sensations  spéciales.  Comme  le  remarque 
Bichat,  ces  phénomènes  entraînent  après  eux  divers  mouve-  : 
ments  essentiellement  volontaires,  et  par  conséquent  du  domaine 
do  la  vie  animale,  auxquels  nous  parvenons  à donner  une  aptitude 
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au  ropos  ou  à la  répétition.  Par  les  particularités  précédentes,  ces 
faits  appartiennent  à la  vie  animale,  par  l'impossibilité  où  nous 
sommes  d’éviter  ces  sensations  comme  nous  pouvons  ne  pas  goûter, 
voir  ou  toucher  tel  corps.  D'un  autre  côté(  par  l’impossibilité  où 
nous  sommes  d’éviter  ces  mouvements  au  delà  d’un  certain  temps, 
comme  nous  pouvons  ne  pas  parler,  ne  pas  marcher  selon  notre 
volonté,  ces  phénomènes  se  rapprochent  des  actes  relatifs  à la  cir- 
culation, à la  respiration,  et  autres  de  la  vie  végétative.  C’est  en 
cela  cpie,  comme  le  dit  Biehat,  ces  phénomènes  tiennent  presque 
le  milieu  entre  ceux  des  deux  vies,  se  passent  sur  les  organes 
placés  aux  limites  de  l’une  et  de  l’autre  et  participent  presque 
autant  à l’animale  qu’à  l’organique. 

— Habitudes  des  sensations. 

Elles  concernent  la  sensibilité  spéciale  et  la  sensibilité  générale  ; 

1 elles  sont  assez  nombreuses,  mais  on  en  a étudié  plutôt  les  résul- 
tats que  les  phénomènes  propres  eux-mêmes.  Toute  habitude  est 
un  phénomène  physiologique,  dont  par  conséquent  on  doit  étudier 
l’origine,  l’évolution  et  les  modifications  accidentelles. 

a.  — Les  habitudes  relatives  aux  sens  spéciaux  sont  assez 
nombreuses.  C’est  à elles  que  se  rapportent  tous  les  besoins  arti- 
ficiels ou  nouveaux  qui  se  développent  dans  les  sociétés. 

Nous  pouvons  par  l’exercice  prendre  1 habitude  de  voir  plus  fa- 
cilement ou  plus  exactement  certains  objets  très  petits,  de  distin- 
guer certaines  couleurs.  L’exercice  nous  habitue  aussi  à soutenir 
la  vue  de  certaines  couleurs  ou  lumières  très  vives  qui  nous  fati- 
guent lorsque  nous  les  apercevons  pour  la  première  fois. 

Nous  pouvons  par  l'exercice  prendre  l’habitude  d’entendre  et 
de  percevoir  des  bruits,  dont  l’impression  se  faisant  certainement 
dès  le  principe  comme  plus  tard,  n’était  d’abord  pas  prise  en 
considération;  c’est  ce  dont  fournil  de  nombreux  exemples  l’ha- 
bitude de  l’auscultation  et  celle  de  la  percussion.  Il  en  est  de 
même|de  l’habitude  d’entendre  ou  de  faire  la  musique,  tant  sous  le 
rapport  de  la  perception  des  sons  que  sous  celui  de  la  perception 
du  rhythme,  indépendamment  de  l’appréciation  agréable  ou  dés- 
agréable qui  varie  d’un  individu  à l’autre. 

Le  sens  de  l’odorat  est  susceptible  de  nous  donner  certaines  ha- 
bitudes. Ainsi  nous  pouvons,  par  l’exercice  répété,  nous  habituer 
à certaines  odeurs  qui  d’abord  nous  étaient  désagréables,  comme 
l’odeur  du  tabac,  du  musc,  etc.;  nous  pouvons  prendre  l'habitude 
d’en  percevoir  que  d’abord  nous  ne  discernions  pas.  A cet  égard, 
comme  pour  la  vue  et  l’ouïe,  certaines  habitudes  prises  peuvent  se 
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perdre,  c’est-à-dire  que  ce  qu’un  sens  pouvait  faire  facilement 
par  habitude,  il  cesse  de  le  pouvoir  exécuter  faute  d’exercice. 

L’habitude  de  priser  est  un  phénomène  physiologique  nouveau 
qui  se  rapporte  au  sens  de  l’odorat;  elle  se  prend  par  l’exercice 
répété  de  la  poudre  de  tabac  et  finit  par  devenir  un  besoin,  lorsque 
faute  de  satisfaire  à cette  habitude  il  en  résulte  un  malaise  intellec- 
tuel ou  un  changement  dans  l’état  de  la  circulation,  etc.,  se  mani- 
festant par  une  douleur  de  tête,  etc.  Nous  ne  pouvons,  dans  un 
livre  de  ce  genre,  qu’indiquer  cette  habitude,  bien  que  la  physio- 
logie en  offre  de  l'intérêt  au  point  de  vue  de  la  partie  de  la  science 
qui  nous  occupe. 

L’exercice  du  goût  peut  conduire  à presque  autant  d’habitudes 
qu’il  y a de  sortes  d’aliments  sapides,  tant  solides  que  liquides.  II 
peut  s’habituer  à certaines  saveurs  au  point  que  ceux  qui  étaient 
d’abord  désagréables  ou  insipides  finissent  souvent  par  devenir 
agréables.  Certaines  de  ces  habitudes  finissent  par  devenir  des  be- 
soins irrésistibles.  Telle  est  l’habitude  de  fumer  qui  se  rapporte 
autant  à l’odorat  qu'au  goût;  telle  est  l'habitude  de  l’eau-de-vie  et 
autres  liqueurs  ; puis  celle  du  café,  indépendamment  de  l’utilité 
que  celui-ci  peut  avoir  comme  excitant  du  cerveau.  Les  phéno- 
mènes qui  se  passent  dans  l'économie  lorsqu’on  commence  à pren- 
dre celle  habitude,  ceux  de  la  satisfaction,  ceux  qui  caractérisent 
le  besoin  de  fumer , sont  autant  de  phénomènes  physiologiques  dont 
plusieurs  restent  encore  à décrire. 

On  peut  s'habituer  à telle  ou  telle  sensation  que  cause  le  contact 
d’un  corps  qui  d’abord  était  désagréable,  mais  rarement  il  en  ré- 
sulte des  besoins  ; on  peut  s'habituer  dans  de  certaines  limites  au 
toucher  de  corps  froids  ou  chauds,  du  sec  ou  de  l’humide  ; on  peut 
prendre  l'habitude  de  se  chauffer  au  point  d’en  faire  un  véritable 
besoin,  comme  on  peut  s’habituer  au  froid  sans  éprouver  le  besoin 
de  se  chauffer. 

b.  — Habitudes  relatives  à la  sensibilité  générale.  — On  peut 
s'habituer  aux  douleurs  des  diverses  parties  sensibles  dans  de  cer- 
taines limites,  plus  ou  moins  selon  leur  caractère. 

Par  l'exercice  et  la  répétition  de  la  sensation  de  fatigue  on  par- 
vient à en  rendre  les  intervalles  plus  considérables  et  à la  rendre 
elle-même  moins  vive,  on  prend  en  un  mot  l’habitude  de  ne  pas  se 
fatiguer  ou  de  se  fatiguer  peu. 

On  peut,  mais  dans  des  limites  très  restreintes,  s’habituer  par 
l'exercice  à retarder  le  besoin  de  respirer,  à supporter  cette  sensa- 
tion et  celles  dites  angoisses  circulatoires  (voyez  t.  I,  p.  15o), 
comme  le  montre  l'habitude  que  l’on  peut  prendre  do  plonger  sous 
l'eau  pendant  plus  ou  moins  longtemps. 
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On  peut  s'habituer  à supporter  plus  ou  moins  facilement  la  sen- 
sation de  la  faim  et  celle  de  la  soif,  selon  la  manière  dont  on  prend 
ses  repas  au  point  de  vue  de  leurs  intervalles,  comme  au  point  do 
vue  de  la  quantité  d’aliments.  On  peut  au  contraire  prendre  Y habi- 
tude de  boire  ou  de  manger  beaucoup,  et  en  faire  un  besoin  arti- 
ficiel ou  nouveau,  très  tyrannique,  sans  qu’il  y ait  nécessité  pour 
la  conservation  de  la  santé. 

On  peut  en  dire  autant,  mais  dans  des  limites  bien  plus  res- 
treintes, de  la  sensation  qui  caractérise  le  besoin  des  rapproche- 
ments sexuels,  qui  devient  d’autant  moins  vive  et  se  manifeste  à 
des  intervalles  d’autant  plus  éloignés  qu’on  résiste  plus  souvent  à 
ce  besoin.  C’est  ainsi  que  les  hommes  dont  la  profession  exige  le 
célibat  ne  cachent  point  que  les  désirs  sexuels  deviennent  de 
moins  en  moins  énergiques,  et  que  la  privation  de  rapprochements 
sexuels  serait  peu  pénible  pour  eux  si  les  révélations  delà  confes- 
sion ne  venaient  les  renouveler  incessamment.  D’autre  part,  il  est 
constant  que  la  répétition  du  coït  émousse  la  vivacité  de  la  sensa- 
tion , tout  en  donnant  l'habitude  de  le  pratiquer  et  rendant  la 
résistance  au  besoin,  plus  pénible  que  la  privation  même. 

On  peut  prendre  l’habitude  de  supporter  plus  ou  moins  long- 
temps les  besoins  d’excréter  les  urines  et  les  matières  fécales,  ou 
par  la  satisfaction  régulière  de  ces  besoins,  s’habituer  à les  res- 
sentir d’une  manière  assez  régulière,  surtout  le  dernier. 

B.  — De  l’habitude  de  penser. 

o Si  l’on  considère  les  habitudes  morales  dans  un  peuple  tout 
entier,  comme  l’ont  fait  Hippocrate  et  Montesquieu,  on  trouvera 
sans  peine  qu’elles  ne  sont  autre  chose  que  la  série  ordinaire  de 
ses  affections  ou  de  ses  pehehants,  de  ses  idées  ou  de  ses  opinions, 
de  ses  détermations  ou  des  actes  qui  résultent  et  de  ses  opinions  et 
de  ses  penchants.  On  voit  encore  avec  la  même  évidence  que  ces 
habitudes  ne  peuvent  se  former  autrement  que  celles  des  individus, 
c’est-à-dire  qu’elles  sont  le  produit  nécessairedes  impressions  que 
ce  peuple  reçoit  chaque  jour,  des  idées  ou  des  jugements  que  ces 
impressions  font  naître,  des  volontés  instinctives  ou  raisonnées  que 
ces  mêmes  impressions  et  ces  jugements  développent  de  concert.» 
I (Cabanis,  9e  Mémoire , § II  ) Ainsi,  les  habitudes  morales  ne  sont 
! que  l’ensemble  des  idées  et  des  opinions,  des  volontés  instinctives 
ou  raisonnées  et  des  actes  qui  résultent  des  unes  et  des  autres 
dans  la  vie  de  chaque  individu.  (Idem,  § 111.) 

Personne  ne  peut  ignorer  que  la  nature  animale  est  singulière- 
t ment  disposée  à l imitation.  Tous  les  êtres  sensibles  imitent  les 
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mouvements  sur  lesquels  leur  observation  a pu  so  fixer;  ils  s’imi- 
tent surtout  eux-mêmes,  c’est-à-dire  qu’ils  ont  un  penchant  re- 
marquable à répéter  les  actes  qu'ils  ont  exécutés  une  fois:  ils  les 
répètent  d’autant  plus  facilement  et  d’autant  mieux  qu’ils  les  ont 
exécutés  plus  souvent  ; enfin,  ils  les  répètent  aux  mêmes  heures 
et  dans  le  même  ordre  de  succession,  par  rapport  à d'autres  mou- 
vements que  certaines  analogies  ou  la  simple  habitude  a coordonnés 
avec  ces  actes  dans  leur  souvenir.  Cette  tendance  se  montre  plus 
évidemment  encore  dans  les  déterminations  automatiques  des  ani- 
maux que  dans  celles  où  le  raisonnement  a quelque  part.  Les  fonc- 
tions purement  physiques,  et  dont  la  conservation  de  la  vie  dé- 
pend plus  spécialement,  commencent  et  finissent  toutes  à des  épo- 
ques et  dans  des  intervalles  de  temps  déterminés  ; et  si  les  pé- 
riodes ne  sont  pas  les  mêmes  pour  tous  les  individus,  l’exactitude 
des  retours,  toujours  conforme  dans  chaque  cas  particulier  aux 
rapports  établis  entre  le  premier  et  le  second  acte  qui  constituent 
la  fonction,  entre  le  second  et  chacun  des  suivants,  n’en  démontre 
qu’avec  plus  d’évidence  la  généralité  de  la  loi.  Ainsi,  quoique  la 
faim,  le  besoin  de  sommeil,  celui  des  différentes  évacuations,  etc., 
ne  reviennent  pas  pour  tous  les  individus  aux  mêmes  heures,  il  est 
constant  que,  dans  un  genre  de  vie  fixe  et  régulier,  chacun  d’eux 
les  éprouve  périodiquement.  Cela  se  voit  encore  avec  la  même  évi- 
dence dans  le  rhythme  des  fièvres  d’accès,  et  dans  la  marche  des 
maladies  aiguës,  où  les  forces  qui  restent  à la  nature  sont  suffi- 
santes pour  en  assujettir  le  cours  à de  constantes  lois.  Et  c’est, 
comme  nous  l’avons  dit  si  souvent,  sur  ce  penchant  physique  à 
l’imitation,  sur  celte  puissance  d'habitude,  qu’est  fondée  toute 
celle  de  l'éducation,  par  conséquent  la  perfectibilité  commune  à 
toute  nature  sensible,  et  dont  l'homme  surtout,  placé  sur  le  globe 
à la  tête  de  la  classe  entière  des  animaux,  paraît  éminemment 
doué. 

Mais  l’empire  des  habitudes  ne  se  borne  pas  à ces  profondes  et 
ineffaçables  empreintes,  qu’elles  laissent  chez  chaque  individu  ; 
elles  sont  encore,  du  moins  en  partie,  susceptibles  d'être  trans- 
mises par  la  voie  de  la  génération.  Une  plus  grande  aptitude  à 
mettre  en  jeu  certains  organes,  à leur  faire  produire  certains  mou- 
vements, à exécuter  certaines  fonctions;  en  un  mot,  des  facultés 
particulières,  développées  à un  plus  haut  degré,  peuvent  se  pro- 
pager de  rare  en  race  (I);  et  si  les  causes  déterminantes  do  1 ha- 

(I)  Georges  Leroy,  dans  ses  leltrcs  Sur  tes  animaux,  observe  que,  quoique  je 
cîiicn  u'ancte  point  naturellement,  les  excellentes  chiennes  d’arrêt  font  des  petits 
qui,  très  souvent,  arrêtent  sans  leçon  préalable  la  première  fois  qu’on  les  met  eu 
p rcsencc  du  gibier. 
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bitude  première  ne  discontinuent  point  d'agir  pendant  la  durée  do 
plusieurs  générations  successives,  il  se  forme  une  nouvelle  nature 
acquise,  laquelle  ne  peut  à son  tour  être  changée  qu'aulant  que  ces 
mêmes  causes  cessent  d’agir  pendant  longtemps,  et  surtout  que 
des  causes  différentes  viennent  imprimer  à l’économie  animale  uno 
autre  suite  de  déterminations.  (Cabanis,  9e  Mémoire , § III.) 

Des  impressions  particulières,  mais  constantes  et  toujours  les 
mêmes,  sont  donc  capables  de  modifier  les  dispositions  organiques 
et  de  rendre  leurs  modifications  fixes  dans  les  races. 

La  faculté  d'imitation  relative  aux  opérations  du  centre  sensitif 
et  pensant  en  particulier  est  absolument  la  même  que  celle  qui  se 
rapporte  aux  mouvements  des  parties  musculaires  extérieures,  etc., 
prises  tout  à l'heure  pour  exemple.  Seulement  ce  sont  d’autres 
organes  qui  sont  imités  et  d’autres  qui  les  imitent  ; tout  est 
semblable  dans  cette  reproduction  d’actes  d’ailleurs  si  diffé- 
rents; tout  dans  les  actes  originaux  eux-mêmes  et  dans  le  carac- 
tère des  moyens  par  lesquels  ils  sont  reproduits,  tout  est  soumis 
encore  aux  mêmes  principes  et  s’exécute  suivant  les  mêmes 
lois.  Que  si  l’on  remonte  plus  haut  on  trouvera  que  la  faculté 
d’imiter  autrui  lient  à celle  de  s'imiter  soi-même  : c’est  l’ap- 
titude à reproduire,  sans  avoir  besoin  du  même  degré  de  force  et 
d’attention,  tous  les  mouvements  que  les  divers  organes  ont  exé- 
cutés une  fois;  aptitude  toujours  croissante  avec  la  répétition  des 
actes.  Ce  qui  se  passe  dans  l’action  musculaire  se  passe  aussi  dans 
les  autres  fonctions  de  la  vie  animale;  seulement  ce  sont  d’autres 
organes,  d'autres  genres  d’actes,  et  par  conséquent  ce  sont  aussi 
d’autres  résultats.  (Cabanis,  10'-'  Mémoire,  § VI.) 

De  la  mémoire  en  général. 

Définition.  — « Les  actes  intellectuels  et  affectifs  peuvent  s'exer- 
cer plus  ou  moins  fortement,  plus  ou  moins  souvent  sur  le  même 
■objet,  sur  le  même  sujet,  sur  les  mêmes  choses  ; et  aussitôt  que  ces 
(choses  nous  ont  impressionné  suffisamment,  ces  actes  se  repro- 
duisent d’eux-mêmes,  se  représentent  d’eux-mêmes  à l’esprit, 
soit  volontairement  soit  comme  l’effet  d'une  habitude  instinctive. 
iCe  phénomène  est  la  mémoire.  » (Collineau,  Analyse  physiologique 
)de  l’ entendement  humain,  1843,  p.  30).  L’oubli  est  la  cessation 
Complète  de  l’activité  correspondante  qui  a eu  lieu  et  l’impos- 
sibilité temporaire  ou  permanente  de  susciter  de  nouveau  ces 
;dées.  A la  mémoire  se  rattachent  les  souvenirs  et  les  rémi- 
s îiscences  qui  n’en  sont  que  des  modifications.  Le  souvenir  est  la 

08 


ii. 


806  ÉLÉMENTS  t)E  PHYSIOLOGIE, 

reproduction  spontanée,  volontaire  ou  involontaire  do  la  perception 
d’un  fait  et  des  idées  qu’elle  a suscitées,  fait  depuis  longtemps 
accompli. 

La  réminiscence  est  un  souvenir  isolé,  éventuel  ou  involontaire 
d’une  chose  quelquefois  depuis  longtemps  oubliée.  La  mémoire  est 
l’action  cérébrale  qui  se  continue  ou  se  répète  (en  s’imitant), 
après  être  entrée  en  repos  lorsque  la  cause  qui  la  produisait  a 
cessé  d’agir  et  qui  conduit  au  même  résultat,  aux  mêmes  idées 
que  cette  dernière. 

La  mémoire  est  dans  le  cerveau  la  disposition  à continuer  ou  à 
répéter  spontanément  les  mêmes  actes,  disposition  que  l’on  observe 
dans  tous  les  phénomènes  de  la  nature,  mais  qui  se  manifeste  avec 
plus  d’évidence  et  avec  des  nuances  particulières  dans  les  êtres 
organisés.  Toutes  les  parties  sensibles  des  animaux  sont  suscepti- 
bles d’habitudes  qui  ont  quelques  rapports  avec  la  mémoire,  en  ce 
qu’elles  sont  le  résultat  de  la  répétition  plus  ou  moins  fréquente  du 
même  exercice;  et  par  exemple,  le  mouvement  de  la  main  qui  se 
portant  instinctivement  sur  un  clavier,  exécute  des  accords  tandis 
que  l'esprit  s’occupe  de  tout  autre  chose,  n’est  que  l’effet  de  l’ha- 
bitude, de  la  mémoire,  de  la  partie  encéphalique  douée  de  la  mo- 
tricité qui  correspond  aux  nerfs  musculaires  de  l’avant-bras  et  des 
doigts  (Collineau).  La  mémoire  n’est  donc  pas  une  faculté  distincte, 
pas  plus  que  dans  les  muscles  la  possibilité  de  répéter  plus  facile- 
ment par  l’exercice,  la  contraction  d’un  muscle,  la  dixième  fois  que 
la  première,  n’est  une  faculté  particulière  de  ce  muscle. 

Comme  tout  ce  qui  se  rapporte  à l imitation  de  soi-même,  la 
mémoire  est  un  acte  d'ordre  inférieur,  comparativement  aux  fa- 
cultés intellectuelles  elles-mêmes  ou  proprement  dites.  C’est  le 
premier  des  modes  d’agir  du  cerveau  qu’on  voie  disparaître  à me- 
sure des  progrès  de  l’àge,  à moins  d’un  exercice  incessant  et  malgré 
cela  même. 

Ainsi  la  mémoire  est  /’ habitude  étudiée  dans  le  cerneau;  c’est 
l’imitation  de  soi-même  quant  aux  actes  intellectuels;  c'est  l'ha- 
bitude des  organes  encéphaliques  de  répéter  une  chose  déjà 
faite,  conduisant  à la  reproduction  des  idées  déjà  émises. 

La  répétition  des  choses  déjà  faites,  pour  l’encéphale  comme  pour 
les  autres  organes  delà  Vie  animale,  est  plus  ou  moins  aisée  suivant 
les  individus;  mais,  comme  pour  les  autres  organes  aussi,  l’exer- 
cice fréquent  rend  la  reproduction  des  actes  déplus  en  plus  facile 
et  conduit  à les  rendre  plus  précis,  plus  complets,  à les  perfection- 
ner en  un  mot. 

11  importe  toutefois  do  remarquer  que  la  mémoire  ne  s'observe 
que  chez  les  animaux  où  existent  déjà  les  parties  du  cerveau  qui 
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sont  le  siège  des  facultés  intellectuelles;  que  là  où  existe  de  l'in- 
telligence unie  à des  instincts,  et  non-seulement  des  instincts,  bien 
que  pourtant  presque  toujours  interviennent  quelques  sentiments 
dans  ce  phénomène.  Dans  la  mémoire,  en  effet,  on  observe  toujours 
une  analyse  et  une  comparaison  de  l’idée  renouvelée  aux  idées  qui 
l'ont  précédée  et  qui  lui  succèdent,  ou  aux  objets  qui  ont  suscité 
la  répétition. 

Sous  le  nom  de  mémoire  on  confond  communément  deux  choses 
fort  différentes,  que  les  philosophes  et  les  savants  ont  eu  raison  de 
distinguer.  C’est,  d’une  part,  la  mémoire  des  mots  ou  mémoire 
proprement  dite  du  vulgaire  et  le  souvenir;  ce  dernier  est  en  effet 
la  réminiscence  ou  mémoire  intelligente  et  volontaire  qui  est  en 
quelque  sorte  l’intelligence  se  souvenant,  répétant  les  actes  qu’ello 
a opérés,  s'imitant  ou  cherchant  à s’imiter. 

La  mémoire  des  mots  est  la  répétition  facile  des  sons  qu’on  a 
entendus  une  ou  quelques  fois,  des  termes  qu’on  a lus  ; c’est  l’imi- 
tation, par  un  travail  borné  à l’organe  d’expression,  de  ce  que  les 
autres  ont  exprimé,  sans  que  les  organes  de  la  conception  intellec- 
tuelle interviennent.  Ce  travail  est  en  quelque  sorte  mécanique  et 
ne  s'accompagne  d’aucune  pensée  propre  à celui  qui  parle  et  imite 
ainsi  facilement  ce  qu’ont  pensé  et  exprimé  les  autres.  Après  l’au- 
dition ou  la  lecture  une  fois  ou  à plusieurs  reprises  dans  le  même 
ordre,  les  idées  des  signes  ou  des  sons  restant  seules,  toute  sen- 
sation qui  s’y  rapporte  suffit  pour  faire  reparaître  ces  idées  et 
en  déterminer  l’expression  orale  ou  écrite  dans  1 ordre  où  elles  se 
sont  succédé  et  où  elles  se  lient.  C’est  ce  qui  s’appelle  vulgairement 
apprendre  par  cœur. 

En  outre,  cette  mémoire  et  l’intelligence  sont  deux  facultés  qui 
sc  rencontrent  très  rarement  ensemble  chez  le  même  individu, 
ainsi  que  l'a  fait  remarquer  Huarte.  Ceux  qui  ont  beaucoup  de 
mémoire  ont  généralement  peu  d’intelligence,  en  ce  qui  concerne 
l’esprit  d’observation  et  celui  de  méditation,  bien  qu’ils  aient,  en 
général,  une  grande  facilité  d’expression,  pour  les  choses  mémo 
qu'ils  ne  comprennent  pas.  La  facilité  de  répéter  les  pensées  d’au- 
trui empêche  de  faire  des  efforts  pour  en  produire  soi-même;  elle 
conduit  ainsi  à empêcher  l'évolution  des  organes  de  la  conception 
intellectuelle  qui  sans  cela  eussent  pu  par  un  exercice  répété  ac- 
quérir un  développement  normal.  l'ourlant  avec  un  développement 
suffisant  des  organes  de  la  conception  intellectuelle  et  une  assez 
îgrande  habitude  de  les  exercer,  le  nom  de  l’objet  entraîne  sucees- 
Isivemenl  leur  activité  qui  a pour  résultat  l’idée  de  leurs  qualités 
«physiques  et  autres,  et,  suivant  les  personnes,  le  genre  habituel 
| .l'exercice  cérébral,  ce  sera  l’idée  do  situation,  déformé,  do  son, 
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etc.  Ce  qui  précède  est  comme  on  voit  le  souvenir  des  signes 
(Gerdv),  ou  répétition  d’activité  de  leur  organe  (voy.  p.  671). 

La  réminiscence,  au  contraire,  dans  le  sens  où  la  prennent 
Aristote  et  Huarle,  sans  être  une  faculté  à part,  est  une  opération 
qui,  par  l'association  des  pensées,  ramène  plus  ou  moins  facilement 
l’image  exacte  du  passé.  On  l’appelle  vulgairement  mémoire  ou 
souvenir  des  idées  ou  mémoire  des  choses,  et  c’est  un  travail  de 
l’intelligence  pour  reproduire  l’image  des  objets  qui  ont  été  perçus 
ou  le  type  des  idées  qu’ils  ont  suscitées  ou  qui  ont  été  pensées.  La 
réminiscence  est  un  acte  qui  n’est  point  borné  à l’organe  d’expres- 
sion, comme  la  mémoire  mécanique  des  mots  et  nullement  in- 
tellectuelle. Elle  peut,  au  contraire,  exister  à l’exclusion  de 
cette  dernière,  dont  Aristote  disait  qu’elle  accompagne  rarement 
une  grande  intelligence  et  s’accorde  très  bien  avec  la  médiocrité 
de  l’esprit.  La  réminiscence,  au  contraire,  dans,  le  sens  indiqué  ci- 
dessus,  suppose  toujours  une  certaine  force  d’entendement  et  se 
compose,  en  définitive,  principalement  d’une  association  d'idées 
renouvelées  plus  ou  moins  facilement.  Aussi  dans  ce  cas  peut-on 
manquer  de  mémoire  pour  une  chose  et  n’en  pas  manquer  pour 
une  autre,  et  on  peut  tirer  parti  de  ce  fait  pour  reconnaître  les 
aptitudes  ou  les  vocations,  selon  que  l’on  retient  facilement  tel  oui 
tel  ordre  d’idées  et  non  toutes  indifféremment.  Cette  remarque  de 
Huarle  justifie  la  distinction  entre  la  mémoire  et  la  réminis- 
cence. 

Le  mode  de  mémoire  dit  réminiscence  ou  mémoire  intelligente  et 
non  mécanique  est  donc  toujours  une  opération  complexe  à laquelle 
concourent  des  organes  cérébraux  divers.  Au  contraire,  lorsque 
ce  pouvoir  du  cerveau  d’agir  indépendamment  de  l’objet  et  de  la 
sensation  présente,  est  très  facile,  la  faculté  d’expression  est  en 
général  la  seule  mise  en  jeu,  et  elle  l est,  presque  indépendamment 
de  toutè  conception,  c’est-à-dire  de  Y entendement.  La  réminiscence, 
plus  difficile  et  plus  lente,  consiste  en  une  action  successive  de 
toutes  les  facultés  intellectuelles,  exigeant  quelquefois  même  une 
stimulation  indirecte  delà  part  do  tel  ou  tel  instinct,  bien  que 
ceux-ci  ne  concourent  en  rien  d’une  manière  immédiate  à cette  opé- 
ration ; et  même  le  plus  souvent,  si  cette  stimulation  est  trop  forte, 
si  elle  consiste  en  une  émotion  véritable,  elle  met  le  trouble  dans 
cet  ensemble  et  dans  cette  succession  d’opérations  intellectuelles.^ 
Un  souvenir  intérieur  exige  souvent  la  même  élaboration  intellec- 
tuelle qu’une  découverte  extérieure,  par  une  suite  d’inductions  et  ; 
de  déductions  fondées  sur  des  relations  mutuelles.  Il  n’y  a do  vrai- 
ment spontanée  que  la  reproduction  immédiate  de  chaque  volilion 
déjà  opérée  antérieurement.  Or  ce  phénomène  de  la  vie  animale, 
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pris  en  lui-même,  n'est  pas  encoro  complètement  ce  qu’on  nomme 
la  mémoire,  qui  constitue  toujours  une  opération  intellectuelle  com- 
plexe en  ce  que,  outre  le  phénomène  précédent,  interviennent  des 
pensées  nouvelles,  des  inductions  et  des  déductions  ou  des  actes 
d'analyse  et  de  synthèse  nouveaux,  qui  se  joignent  à la  simple  ré- 
pétition d'actes  déjà  opérés.  Quant  à la  célèbre  argumentation  de 
Gall  sur  les  mémoires  particulières,  elle  est  plus  spécieuse  que 
solide.  Une  analyse  mieux  approfondie  vérifiera  toujours  que  cette 
prétendue  spécialité  résulte  des  diversités  de  préparation  et  do 
situation,  combinées  avec  la  seule  différence  organique  qui  con- 
cerne l'énergie  individuelle  des  fonctions.  11  n’y  a de  vraiment  spé- 
cial, soit  pour  la  mémoire,  soit  pour  l’imagination,  que  l’énergie 
de  la  faculté  d’expression  (vov.  p.  657  et  665). 

La  mémoire  devient  pourtant,  dit  Huarte,  par  ses  combinai- 
sons avec  les  facultés  de  l’entendement,  une  des  qualités  qui 
distinguent  l'homme  de  tous  les  êtres  vivants.  Jointe  à l'intelli- 
I gence  et  à l'imagination  (voy.  p.  653),  elle  nous  permet  d’éta- 
blir en  un  même  instant  ou  successivement  une  relation  entre 
nous  et  les  objets  ou  les  phénomènes  à la  fois  dans  le  temps 
et  dans  l’espace  ; dans  le  temps  qui  a été,  dans  le  temps  qui 
sera  et  dans  l’espace  du  présent.  La  mémoire  répond  au  passé: 
c’est  par  elle  que  nous  nous  souvenons  de  ce  qui  a été  déjà,  ou 
nous  le  rappelons,  selon  que  nous  exerçons  la  mémoire  proprement 
dite,  ou  la  réminiscence;  elle  nous  lie  à ce  qui  a été  dans  un  lieu 
quelconque  et  nous  permet  de  l'utiliser  en  quelque  sorte  comme 
s’il  était  présent.  L'intelligence  nous  lie  à l’espace  dans  le  présent; 
elle  saisit  l’actuel  fugitif  et  le  comprend  dans  tout  l'espace  quo 
peuvent  embrasser  nos  fonctions  de  relation  du  dehors  au  dedans, 
et  de  nous  aux  objets  environnants.  L’imagination  s’appuyant  sur 
le  passé,  que  reproduit  la  mémoire  en  l’animant  pour  ainsi  dire, 
peut,  jusqu'à  un  certain  point,  découvrir  ou  deviner  l’avenir,  par 
une  activité  intellectuelle  qui  ne  fait  que  continuer  celle  qui  nous 
lie  au  passé.  L’imagination,  dit  Huarte,  aide  ainsi  l'entendement 
dans  la  formation  des  conjectures  et  des  hypothèses,  qui,  basées  sur 
'expérience  du  passé  et  l'observation  du  présent,  peuvent  aussi 
conduire,  sinon  à la  précision,  au  moins  à la  certitude  (1). 

Des  différents  modes  diaprés  lesquels  se  manifeste  la  mémoire. 

La  répétition  des  actes  des  organes  cérébraux,  la  reproduction 
l’une  ou  de  plusieurs  idées,  est  déterminée  parles  mêmes  causes 

M)  Guardia,  Essai  sur  Fourrage  fie  J.  Huarte  : Examen  ries  aptitudes  diverses 
1 our  les  sciences  (Examen  de  ingenios  para  las  ciencitts,  l.üSO).  Paris  18‘iS 
i-r,  p.  178-179. 
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que  celles  qui  amènent  leur  production  , elle  s’opère  dans  les 
mêmes  conditions. 

a.  • — Le  souvenir  peut  être  spontané , comme  il  y a des  voûtions 
spontanées.  C’est  ainsi  qu’indépendamment  de  toute  sensation  ou 
de  toute  idée  préalable  qui  se  rapporte  à une  chose,  nous  voyons 
involontairement  ou  malgré  la  volonté  même  en  surgir  le  souvenir  ; 
nous  nous  la  rappelons  sans  y penser,  selon  l'expression  reçue,  ou 
lorsque  nous  n’y  pensions  plus,  et  surtout  lorsque  des  impressions 
extérieures  ne  viennent  plus  déterminer  un  ordre  d’actes  intellec- 
tuels et  étrangers  à celui-ci.  C’est  ainsique  nous  nous  voyons  quel- 
quefois assiégés  de  souvenirs  durant  le  sommeil  ou  dans 'ses  inter- 
valles, qui  le  jour  ne  pouvaient  se  présenter  malgré  tout  le  désir 
de  les  voir  surgir.  C’est  que  se  présentent  alors  dans  le  cerveaq 
des  conditions  telles  que  celles  dans  lesquelles  il  entre  spontané- 
ment en  action  ; mais  c’est  ici  la  répétition  d’actes  déjà  accomplis 
qui  se  passent,  accompagnés  quelquefois  d’idées  nouvelles  pour- 
tant (voy.  p.  615,  a.  ). 

De  même  que  certains  aliments,  les  boissons  surtout,  peuvent 
susciter  une  action  cérébrale  plus  prompte  et  plus  rapide  relative 
à des  idées  que  nous  n’avons  pas  encore  eues,  nous  voyons  le  même 
état  intérieur  faire  surgir  des  souvenirs  divers. 

b.  — La  reproduction  des  idées  a lieu  plus  souvent  encore  sous 
Yinfluenee  des  sensations  dont  la  perception  entraîne  la  mise  en 
jeu  des  mêmes  parties  qui  étaient  déjà  entrées  en  action  lors  de 
sensations  semblables  ou  analogues.  Les  idées  qui  se  reproduisent 
alors  font  reconnaître  la  sensation  présente  comme  la  même  que  la 
sensation  antérieurement  perçue  qui  avait  suscité  le  même  travail 
intellectuel,  les  mêmes  idées  (voy.  p.  615,  à.). 

Les  idées  causées  une  première  fois  par  une  sensation  peuvent 
être  renouvelées,  rappelées  par  une  autre  sensation.  C’est  ainsi 
que  la  vue  d’un  objet  ayant  mis  en  jeu  tels  ou  tels  organes,  qui 
avaient  eu  pour  résultat  la  production  d'idées  tristes  ou  gaies,  pé- 
nibles ou  agréables,  si  nous  entendons  le  nom  de  cet  objet  la  per- 
ception de  l’impression  auditive  met  en  jeu  les  mêmes  organes, 
détermine  en  eux  le  même  ordre  d'activité,  qui  a pour  résultat  les 
mêmes  idées.  Les  impressions  de  l’état  des  viscères  végétatifs, 
aussi  bien  que  les  sensations  spéciales,  peuvent  déterminer  la  répé- 
tition des  actes  intellectuels  passés,  le  souvenir  d’idées  antérieures. 

Dans  tous  les  cas,  le  travail  qui  se  produit  alors  est  en  rapport 
avec  la  nature  de  la  perception  qui  le  suscite,  comme  par  exemple, 
on  voit  chez  le  vieillard  la  vue  de  la  jeunesse  rappeler  en  lui  les 
idées  de  ce  temps,  le  rajeunir,  par  la  réaction  que  les  actes  intel- 
lectuels ont  sur  tous  les  autres  actes  do  l'économie  dans  lesquels 
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intervient  l’influence  du  système  nerveux,  que  le  moral  a sur  le 
physique. 

Les  idées  qui  so  reproduisent  ainsi  comme  une  suite  d’images 
ou  de  tableaux  (d’où  le  mot  idée,  image),  sous  l'inlluencedela 
possibilité  d’imiter  ou  de  répéter  des  actes,  inhérente  aux  tissus 
de  la  vie  animale,  sont  dans  tous  les  cas  très  différentes  de  celles 
qui  se  rapportent  aux  faits  actuels.  Il  est  en  effet  bien  manifeste 
que  quelque  présent  à l’esprit  que  soit  le  souvenir,  l'idée  d’un  fait, 
d un  événement,  d’un  objet,  ce  n’est  plus  identiquement  celle  du 
fait  lui-même.  Aussi  voit-on  que  c’est  autre  chose  que  de  se  sou- 
venir ou  d'éprouver  ; autre  chose  est  de  souffrir  ou  de  se  rappeler 
la  souffrance. 

c.  — Souvenir  par  association  des  idées.  — En  l’absence  de 
l'objet  qui  a causé  une  sensation,  il  est  d’autres  moyens  encore 
de  reproduire  ou  rappeler  les  idées  que  cet  objet  a suscité.  Le 
principal  est  l’association  des  idées.  Qu’un  souvenir  ou  une  idée 
nouvello  soient  spontanés,  qu'une  sensation  soit  nouvelle  ou 
détermine  un  souvenir  comme  le  font  la  vue  d’un  objet  ou  un 
nom,  cette  activité  détermine  aussitôt  le  jeu  des  organes  voisins, 
ou  amène  à sa  suite  dans  le  même  organe  la  répétition  d’un 
travail  antérieur  et  d'idées  oubliées.  C’est  ainsi  que  la  mémoire 
renouvelle  une  série  de  faits  qui  se  rapportent  directement 
à la  même  personne  ou  à la  même  chose.  Mais  de  la  même 
manière  que  les  organes  présidant  aux  instincts  entraînent  l’acti- 
vité des  organes  intellectuels  ou  vice- verse l,  et  conduisent  ainsi  à 
des  idées  fort  différentes  de  celle  qui  en  a été  le  point  de  départ,  on 
peut  voir  un  souvenir  conduire  au  même  résultat.  Spontané  ou 
provoqué,  il  conduit  à la  répétition  d’idées  relatives  à des  choses 
ou  des  personnes  fort  différentes,  qui  n’ont  entre  elles  que  des 
relations  fort  éloignées  ; la  mémoire  d’une  série  de  faits  simple- 
ment collatéraux  à la  première  ou  aux  premières  idées  est  suscitée 
plus  ou  moins  rapidement  par  un  exercice  un  peu  répété;  et  même 
nous  suscitons  facilement  l’idée  qui  contraste  le  plus  avec  la  pre- 
mière, comme  lorsque  le  souvenir  d’un  objet  très  grand  nous  rap- 
pelle celle  de  l’infiniment  petit  (voy.  p.  616,  c.). 

•C’est  ainsi,  encore,  qu’un  nom  d’homme  peut  amener  la  repro- 
duction successive  des  idées  relatives  à sa  constitution  propro,  à 
tous  les  événements  de  sa  vie  ; puis  ensuite  ceux  arrivés  aux  mem- 
bres de  sa  famille,  à ses  amis,  aux  hommes  qui  onteu  des  rapports 
avec  lui  dans  celte  série  d’événements.  Un  nom  de  pays,  ou  celui 
de  quelque  chose  qui  s’y  rapporte,  réveillent  ainsi  une  foule  des 
idées  que  nous  nous  sommes  faites  sur  lui  d’après  ce  que  nous  en 
avons  lu  ou  vu,  etc. 
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L’élude  des  sciences,  de  l’anatomie  en  particulier,  offre  de  nom- 
breux exemples  de  cas  dans  lesquels  l'idée  suscitée  par  la  vue  d'un 
objet,  comme  un  muscle,  un  nerf,  examinés  au  point  de  vue  de  la 
forme,  des  rapports,  etc.,  ayant  complètement  disparu,  peut  être 
rappelée  par  son  nom  seul,  par  la  vue  ou  par  la  description  de 
quelqu'un  des  organes  en  rapport  avec  lui. 

d.  — Celte  répétition  d’un  travail  cérébral  ayant  pour  résultat 
1 idée  que  nous  nous  sommes  faite  déjà  spontanément,  ou  d’après 
lecture  ou  d’après  d’autres  sensations,  est  plus  ou  moins  prompte, 
plus  ou  moins  facile.  Le  désir  de  l’opérer  ne  suffit  pas  toujours 
pour  le  susciter,  et  surtout  le  souvenir  n’est  pas  toujours  di- 
rect. Ce  n’est  souvent  qu’après  réflexion  (voy.  plus  haut  p.  617), 
ou  nous  rappelant  une  idée  plus  ou  moins  éloignée  de  celle  que 
nous  voulons  susciter,  que  par  un  enchaînement  ou  association  de 
souvenir  nous  arrivons  à celui  que  nous  voulons.  Ce  sont  là  les 
souvenirs  cherchés , ou  exigeant  la  réllexion.  Veut-on  se  rappeler 
ce  qu’on  a fait  la  veille,  on  se  rappelle  d'abord  les  choses  faites  au 
lever,  par  exemple,  qui  sont  présentes  à l’esprit,  et  ces  souvenirs 
conduisent  à d’autres  auxquels  ils  s’associent,  jusqu'à  ceux  qui 
sont  venus  successivement  pendant  tout  le  jour. 

De  l'oubli.  — Dès  l’instant  où  une  idée  disparait,  est  remplacée 
par  une  autre,  que  l’action  d’un  organe  cérébral  cesse  ou  qu’à  un 
des  modes  d’activité  de  cet  organe  en  succède  un  autre,  il  y a 
oubli.  Seulement  ce  mot  a une  valeur  relative,  et  nous  ne  disons 
que  nous  avons  oublié  une  chose  qu’autant  que,  par  l’un  quelconque 
des  modes  précédents,  nous  ne  pouvons  susciter  le  travail  qui  a 
pour  résultat  l’idée  que  nous  nous  en  faisons.  Nous  disons  que 
nous  ne  l’avons  pas  oubliée,  lorsque  bien  que  n’y  pensant  pas  au 
moment  où  on  nous  en  parle,  nous  répétons  avec  la  plus  grande 
facilité  l'action  qui  nous  donne  de  nouveau  celte  idée. 

De  la  facilité  dans  la  mémoire.  — L’imitation  d’un  acte  déjà 
accompli  est  dans  toutes  les  actions  de  la  vie  animale  d’autant  plus 
facile,  et  d’autant1  plus  identique  avec  lui-même,  qu’il  y a moins 
longtemps  qu’il  est  accompli.  C’est  pourquoi  les  souvenirs  ont  d’au- 
tant plus  de  fraîcheur,  de  vivacité  et  d’exactitude,  c'est-à-dire,  c'est 
pourquoi  les  actes  de  la  pensée  sont  d’autant  plus  semblables  à 
eux-mêmes,  que  l’idée  reproduite  est  moins  ancienne,  ou  du  moins 
a mis  plus  énergiquement  en  action  une  plus  grande  partie  dos 
organes  de  la  pensée,  comme  c’est  le  cas  pour  les  actions  de 
l’enfance  dont  l’idée  se  reproduit  dans  la  vieillesse  avec  facilité. 

Quant  la  répétition  de  l’acte  antérieurement  opéré  est  difficile, 
moins  précis,  moins  complet,  ou  ne  porte  que  sur  un  certain  nom- 
bre des  organes  simultanément  ou  successivement  qui  une  pre- 
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mière  fois  avaient  eu  pour  résultat  tello  ou  telle  idée,  on  dit  que 

10  souvenir  est  confus,  faible,  vague,  que  la  mémoire  est  mauvaise, 
imparfaite  ; ce  qui  varie  suivant  les  individus,  suivant  l'intensité 
du  premier  travail,  son  ancienneté,  etc. 

Tous  les  organes  cérébraux  ne  s’imitent  pas  eux-mêmes,  ne 
prennent  pas  des  habitudes  d’agir  avec  une  égale  facilité. 

Ceux  de  tous  qui  après  avoir  agi  conservent  le  plus  longtemps  lo 
pouvoir  d'entrer  en  action  et  avec  le  plus  d’intensité  ou  de  pléni- 
tude, soit  spontanément,  soit  à l’occasion  d’une  sensation  spéciale 
ou  générale,  intérieure  ou  extérieure,  sont  ceux  qui  président  aux 
instincts.  C’est,  par  conséquent,  avec  raison  que  Gerdy  s’est  ex- 
primé ainsi  : « Les  souvenirs  d'idées  sont  tout  à la  fois  des  sou- 
venirs d'idées  proprement  dites,  et  des  souvenirs  d’émotions,  de 
sentiments.  Ce  sont  même  les  émotions  et  les  sentiments  qui  lais- 
sent dans  la  mémoire  les  impressions  les  plus  profondes  elles  plus 
durables;  ce  sont  eux  probablement  qui  nous  font  retenir  les  idées 
proprement  dites  (voy  p.  625). 

« N’est-il  pas  probable,  en  effet,  que  si  l’on  pouvait  retrancher 
des  impressions  que  nos  lectures  font  sur  nous  les  émotions  qui  les 
accompagnent,  nous  en  garderions  des  souvenirs  beaucoup  moins 
profonds.  » ( Physiologie  philosophique  des  sensations,  1846, 
p.  401-402.) 

Du  souvenir  des  diverses  sortes  d'idées.  — On  donne  quelque- 
fois le  nom  de  souvenir  des  sensations  à la  répétition  des  idées 
qu’elles  ont  suscitées.  Mais  il  importe  de  savoir  que  ni  l’impression, 
ni  la  transmission  ne  reparaissent  sans  l'objet  extérieur  qui  les 
détermine,  ou  un  état  accidentel  qui  modifie  semblablement  les 
tissus  qui  en  sont  le  siège.  Sauf  les  cas  d'altérations  morbides 
causant  l'état  dit  hallucination  ou  pseudeslhésie , il  n’y  a pas  non 
plus  répél  il  ion  de  l’acte  de  perception,  indépendamment  de  ce 
qui  cause  à l'extérieur  une  impression  et  sa  transmission. 

En  un  mot  les  sensations  se  passent  dans  les  organes  des  sens, 
y compris  leur  organe  encéphalique,  et  les  souvenirs  dans  ceux  de 
la  pensée.  Aussi  n’y  a-t-il  que  répétition  des  idées  ou  images  que 
ces  sensations  ont  suscitées,  et  celles-là  s oublient  très  vite,  si, 
bien  que  perçues,  elles  n'ont  pas  mis  en  jeu  divers  organes  intel- 
lectuels cl  moraux  ; si,  comme  on  dit,  plus  au  figuré  qu’au  propre, 
elles  n’ont  pas  été  soumises  à leur  jugement.  Aussi  encore,  comme 

11  n'y  a pas  de  sensation  réelle  dans  ce  souvenir,  il  di frère  telle- 
ment de  celle-là  que  personne  ne  s'y  méprend  cl  ne  confond  un 
souvenir  avec  la  réalité.  C’est  aussi  parce  qu’il  n’y  a que  repro- 
duction des  émotions  et  des  idées  suscitées  par  la  sensation  et 
non  do  celle-ci,  en  aucun  de  ses  aclcs  secondaires,  que  les  idées 
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nouvelles  ou  analogues  qui  s’associent  au  souvenir  différent  tant 
de  celles  qui  s’associaient  à la  pensée  qui  a déterminé  la  sensation. 
C’est  aussi  parce  qu’il  n’v  a que  reproduction  des  émotions  et  des 
idées  que  le  souvenir  diffère  tant  de  l’hallucination,  où  s'opère  un 
travail  de  perception  indépendamment  d’une  impression  (voy. 
p.  464  et  466). 

De  toutes  les  idées  suscitées  par  les  sensations,  celles  qui  se 
rattachent  aux  impressions  visuelles  sont,  comme  l’observe  Gerdv, 
celles  de  toutes  dont  le  renouvellement  est  le  plus  fidèle,  peut  se 
répéter  le  plus  longtemps,  dont  le  souvenir  est  le  plus  vif,  par  consé- 
quent. Leur  reproduction  se  manifeste  spontanément,  plus  souvent 
que  les  autres,  dans  les  songes;  comme  les  idées  qui  se  repètent* 
sont  les  mêmes  que  celles  produites  lors  de  l’impression  causée 
par  l'objet  même  vu  pendant  la  veille,  nous  croyons  avoir  eu  des 
visions , et  nous  donnons  ce  nom  à cette  sorte  de  souvenir  ; c’est- 
à-dire  que  nous  croyons  avoir  perçu  des  objets,  quoiqu’il  n’en 
soit  rien.  Ces  souvenirs  ne  sont  pas  reconnus  pour  tels  dans  le 
rêve,  parce  que,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  le  sommeil  des  sens 
empêche  que  par  l’observation  de  la  réalité  ces  idées  soient  ratta- 
chées à une  base  objective,  et  laisse  les  organes  intellectuels  agir 
seuls  et  associer  les  uns  aux  autres  tous  les  modes  d'activité  sans 
aucune  règle.  Mais  dès  le  réveil,  lorsque  l'observation  permet  la 
comparaison  entre  ces  souvenirs  ou  visions  du  sommeil,  ils  sont 
reconnus  comme  véritables  rêves. 

Chez  un  grand  nombre  de  personnes  les  idées  de  ton  et  d’har- 
monie viennent  immédiatement  après  les  précédentes  parla  facilité 
avec  laquelle  elles  sont  reproduites  après  l'audition  des  sons  qui 
les  ont  fait  naître  ; tellement,  qu'il  suffit  quelquefois  d’avoir  entendu 
ceux-ci  une  ou  deux  fois  pour  que  ces  idées  se  reproduisent  avec 
assez  d'intensité  pour  permettre  aussitôt  de  reproduire  des  sons 
ou  des  mouvements  en  rapport  avec  elles. 

Mais  chez  une  foule  de  personnes,  comme  le  remarque  aussi 
Gerdy,  la  perception  des  sons  harmoniques  détermine  des  idéos 
qu’elles  ont  beaucoup  de  peine  à répéter,  ou  même  qu  elles  no 
peuvent  renouveller  sans  l’entendre  encore  et  renouveller  ainsi  les 
sensations.  D’autres  fois,  les  idées  sont  rappelées  à notre  souvenir, 
mais  faute  d'habitude  des  mouvements  de  l’appareil  vocal  ou  des 
doigts  appliqués  à un  instrument,  il  devient  impossible  de  répéter 
l’air  musical  entendu. 

Les  idées  suscitées  par  les  sensations  de  l’odorat,  du  goût  et  du 
toucher,  quelque  vives  qu’elles  aient  été,  peuvent  difficilement  : 
êtro  renouvelées  chez  l'homme,  ou  ne  le  sont  que  d'une  manière 
vague  et  incomplète.  Il  faut,  pour  qu’elles  le  soient,  que  la  sensa-j 
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lion  se  trouve  répétée;  alors  ces  idées  se  reproduisent  consécuti- 
vement comme  la  première  fois,  et  par  comparaison,  nous  recon- 
naissons l'identité  ou  la  différence,  ce  qui  nous  fait  reconnaître  que 
déjà  ces  idées  s’étaient  produites,  que  l’objet  présent  n’était  pas 
inconnu. 

G.  — Habitudes  des  mouvements. 

• 

Les  habitudes  des  mouvements  sont  très  nombreuses  et  se  rap- 
portent à presque  tous  les  arts.  Mais,  indépendamment  de  celles-là 
dont  la  physiologie  serait  trop  longue  à faire,  il  suffit  d’en  signaler 
quelques-unes  plus  générales. 

L'habitude  de  marcher , indépendamment  de  son  influence  sur  la 
sensibilité  musculaire,  peut  devenir  un  besoin  assez  impérieux 
qui  se  ressent  autant  dans  le  système  musculaire  que  dans  les 
parties  de  l’encéphale  qui  président  à la  locomotion.  Cette  habitude 
conduit  à pouvoir  prolonger  déplus  en  plus  l’activité  musculaire, 
ou  à la  répéter  plus  souvent  sans  fatigue. 

Outre  l’habitude  de  marcher  plus  ou  moins  longtemps,  plus  ou 
moins  souvent,  ou  vice  verse t,  l’homme  peut  acquérir  d'autres 
habitudes  relatives  aux  mouvements,  qui  ne  sont  pas  naturelles 
chez  lui,  mais  qui  le  sont  chez  divers  animaux.  Telle  est  l'habitude 
de  nager,  de  sauter , celle  de  l’escrime,  etc.,  etc. 

Là,  viennent  se  ranger  les  habitudes  sans  nombre,  relatives 
aux  mouvements  qu’exigent  les  arts  de  graver , de  sculpter,  de 
composer  en  imprimerie  et  à tous  les  autres  arts  manuels,  dont 
chacun  entraîne  la  nécessité  de  s'habituer  à tel  ou  tel  ordre  de 
mouvements  des  membres  ou  du  corps  , et  cela  indépendamment 
de  toute  habitude  des  facultés  intellectuelles.  On  trouve,  en  effet, 
nombre  d’exemples  d'individus  qui,  malgré  une  grande  habitude 
de  tel  de  ces  genres  de  mouvements,  n’arrive  pas  aux  mêmes 
résultats,  aux  mêmes  progrès  que  telle  autre  personne,  faute  d’un 
développement  d’habitudes  correspondantes  des  facultés  intellec- 
tuelles. 

Ces  faits  incontestables  et  indispensables  à signaler  dans  l’étude 
des  habitudes  ne  contredisent  point  du  reste  les  paroles  suivantes 
de  Cabanis  : elles  indiquent  ce  qu’on  observe  chez  d’autres  sujets, 
qui  ont  dans  les  recherches  de  ce  genre  plus  attiré  l'attention  que 
ceux  chez  lesquels  on  observe  le  contraire.  « Les  premiers  physio- 
logistes, dit  Cabanis  (2e  Mémoire,  § III),  avaient  observé  déjà 
que  les  habitudes  du  système  musculaire,  ou  moteur,  sont  dans 
{ une  espèce  d'équilibre  singulier  avec  celles  du  système  nerveux 
ou  sensitif.  Une  énergio  extraordinaire,  une  ténacité  quelquefois 
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merveilleuse  dans  les  mouvements,  se  trouve  unie  chez  certains 
sujets  à une  manière  de  sentir,  forte,  profonde,  en  quelque  sorte 
ineffaçable.  Cette  disposition,  quand  elle  est  constante  et  suffisam- 
ment prononcée,  forme  un  tempérament  à part,  ou  plutôt  diverses 
nuances  de  tempérament,  qui  se  rapprochent  et  se  tiennent  par  ce 
pointcommela  persistancede  toutes  les  habitudes.  » Ce  phénomène 
est,  dans  les  habitudes,  le  résultat  de  cette  disposition  du  cerveau  qui 
fait  que  les  mouvements  sont  subordonnés  aux  facultés  morîdes  et 
intellectuelles,  plus  ou  moins  modifiées  elles-mêmes  par  les  sen- 
sations, de  telle  sorte  que  l’énergie  et  la  persistance  des  mouve- 
ments se  proportionnent  à la  force  et  à la  durée  des  sensations. 
(Cabanis.  ) 

Subordination  des  mouvements  aux  pensées.  — Celte  association, 
cette  subordination  des  mouvements  aux  facultés  cérébrales  tant 
instinctives  qu’intellectuelles  est  telle,  que  nulle  d’entre  elles 
n’entre  en  action  sans  qu’il  se  produise  un  ordre  de  mouvements 
en  rapport  avec  elle.  Le  cerveau,  dit  Gall,  est  en  liaison  par  l’in- 
termédiaire de  la  moelle  épinière  avec  tous  les  muscles  volon- 
taires : par  son  activité  il  détermine  le  mouvement  qu’ils  doivent 
exécuter,  la  position  que  les  parties  du  corps  doivent  adopter  ; 
dès  qu’il  est  en  repos,  les  membres  sont  dans  l’inaction.  Chacun 
des  organes  cérébraux  met  à son  unisson  les  muscles  d’une  ma- 
nière à lui  particulière  et  conforme  à son  siège.  L’action  de  chaque 
organe  se  traduit  ainsi  au  dehors  par  un  jeu  de  pantomime  particu- 
lier et  décèle  la  nature  du  sentiment,  de  l'affection,  de  l’idée. 

La  répétition  de  l'exercice  de  ces  facultés,  et  par  suite  des  mou- 
vements qui  s’y  rapportent,  finit  par  conduire  à l’habitude  de 
ceux-ci  et  à la  fixer,  et  c’est  ainsi  que  chacun  finit  par  acquérir 
une  physionomie  ou  expression  du  visage,  une  tenue  ou  habitude 
extérieure  en  rapport  avec  l’ordre  d’idées  qu’il  poursuit  habituelle- 
ment. Cette  élude  a été  faite  par  Gall,  d’une  manière  remarquable, 
pour  chacune  des  principales  facultés  cérébrales  ( Fondions  du 
cerveau,  1 823;  tom.  V,  p.  436  à 481).  Toutefois  ces  mouvements 
associés  aux  pensées  sont  en  quelque  sorte  involontaires,  et  tien- 
nent à la  liaison  anatomique  des  parties  en  un  tout  dans  chaque 
organisme. 

Ils  n’appartiennent  par  conséquent  pas  à la  mimique,  au  lan- 
gage d’action,  comme  l’ont  cru  quelques  auteurs,  c'est-à-dire 
aux  mouvements  suscités  par  la  faculté  d’expression,  dans  un 
ordre  déterminé  et  dans  un  but  do  communication  avec  d'autres 
êtres,  de  manière  à transmettre  tel  ou  tel  ordre  d’idées,  ou  en  dé- 
terminant la  production  chez  eux.  Nous  pouvons,  il  est  vrai,  les 
reproduire  une  fois  que  nous  les  avons  vu  faire,  ou  nous  sommes 
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aperçu  que  nous  les  exécutons  dans  tello  ou  telle  circonstance  ; 
de  manière  à en  tirer  parti  pour  exprimer,  ou  faire  naître  chez  les 
autres,  les  idées  qui  correspondent  à ces  mouvements.  Mais  ce  n’est 
qu'alors  que  par  le  raisonnement  nous  en  faisons  un  langage  d’ac- 
tion, très  usité  surtout  dans  l’art  de  la  mimique  ou  de  la  panto- 
mime ; car  en  eux-mèmes,  lorsqu’ils  s’accomplissent  naturel- 
lement, ils  sont  très  distincts  des  signes- mouvements  (voy, 
P-  671). 

Le  principe  de  Yassociation  des  idées,  tel  qu  il  a été  décrit  plus 
haut  (p.  6 1 6,  c.),  caractérisé  par  ce  fait  que  la  production  de  l’une 
d'elles  entraîne  fatalement  et  involontairement  telle  ou  telle  autre 
idée,  n’est  point  borné  aux  seules  actions  cérébrales  qui  concer- 
nent les  idées.  Ce  principe  de  physiologie  est  lié  anatomiquement 
au  fait  de  l’union  parfaite  des  divers  organes  cérébraux  et  à l’ho- 
mogénéité de  structure  intime  de  l’encéphale.  Or,  d’après  la  même 
cause  il  s’étend  : 1°  des  sensations  aux  idées,  de  teile  sorte  que 
telle  sensation  entraîne  nécessairement  et  involontairement  tel  ou 
tel  ordre  d’idées  ; 2°  des  sensations  aux  mouvements,  de  telle 
sorte  que  l’une  d’elles  entraîne  plus  particulièrement  tel  ou  tel 
ordre  de  mouvements  ; 3°  enfin,  il  s'étend  aussi  des  parties  qui 
pensent  à celles  qui  sont  douées  de  la  motricité,  des  idées  aux 
mouvements;  de  telle  sorte  qu’il  y a association  de  l’un  de  ces 
actes  à l'autre,  commerce  des  idées  entre  elles.  Ainsi,  le  principe 
de  l’association  des  actes  cérébraux  n’est  point  un  principe  isolé  et 
borné  aux  idées  seulement. 

11  y a,  en  effet,  une  liaison  aussi  intime  des  parties  de  l’encéphale 
qui  pensent  avec  celles  qui  suscitent  les  mouvements  qu’entre 
celles-là  et  celles  qui  perçoivent;  en  un  mot,  le  principe  de  l’asso- 
ciation des  idées  s’applique  dans  la  physiologie  du  cerveau,  non- 
seulement  à celles-ci,  mais  encore  s’étend  des  idées  aux  mouve- 
ments, en  raison  de  l’homogénéité  de  structure  du  cerveau.  Cet 
enchaînement  des  idées  aux  mouvements  peut  même,  par  l’ha- 
bitude, devenir  aussi  intime  que  celui  des  idées  entre  elles  (voy. 
t.  1,  p.  173).  C’est  ce  que  prouvent  les  faits  suivants  dont  la 
nature  n’est  singulière  que  pour  ceux  qui  ignorent  la  physiologie 
du  cerveau  en  général  et  en  particulier  les  données  physiologiques 
contenues  dans  ce  paragraphe. 

a. — Association  desmoiwemenls  aux  sensations  cl  habitudes  qui 
en  découlent.  — Si,  dit  Cabanis,  les  impressions  perçues  sont  faibles, 
vagues,  traînantes,  les  déterminations  so  forment  avec  lenteur  et 
d’une  manière  incomplète.  Si  les  impressions  perçues  sont  intenses, 
les  déterminations  de  la  pensée  et  les  mouvements  prennent 
divers  caractères  nouveaux  plus  ou  moins  analogues  avec  elles, 
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soit  d’après  les  conditions  nalurellesde  l’organisation,  soit  d'apre 
l’habitude.  On  voit,  par  exemple,  des  hommes  etdes  animaux  dor. 
les  idées  et  les  déterminations  motrices  ne  semblent  naître  qu’aprè 
coup  et  manquent  du  degré  d’énergie,  d’assurance  et  d’harmoni 
que  l’on  observe  chez  d’autres.  Mais  il  ne  s’ensuit  pas  que  le 
organes  moteurs  soient  toujours  alors  dans  un  état  de  faibless- 
réelle.  C’est  souvent  un  signe  de  manque  d’exercice  et  d’habitude 
Pour  que  les  sensations  soient  une  source  de  mouvements,  il  faw 
qu’elles  s’exercent  d’une  manière  régulière  et  habituelle. 

On  voit,  au  contraire,  d’autres  individus  qui  s’efforcent  vaine 
ment  de  dominer  certaines  sensations,  et  qui  manifestent  dan; 
leurs  idées,  dans  leurs  penchants  et  dans  leurs  mouvements  une 
tournure  exclusive  et  opiniâtre.  Il  en  est  d’autres  qui  agissent,  sans- 
pouvoir  prendre  le  temps  de  composer  les  idées  naissant  ou  qui 
pourraient  naître  des  sensations,  dont  en  conséquence  les  habitudes- 
prennent  un  caractèrede  précipitation  involontaire  et  persistant.  Il 
ne  s'ensuit  pas  nécessairement  non  plus  que  les  organes  enjeu  aient 
alors  une  grande  force  réelle.  11  n’y  a pas  de  doute,  ainsi  que  le 
montre  l’expérience  en  rapport  avec  le  principe  précédent,  que 
la  motricité  dans  le  cerveau  soit  entretenue  par  la  répétition  dess 
sensations  et  des  actes  que  celles-là  suscitent.  Mais  pour  que  les- 
sensalions  et  les  idées  soient  une  cause  d’amélioration  des  mouve- 
ments, il  faut  qu’elles  s’exercent  d’une  manière  régulière  et  natu- 
relle. Ces  impressions,  trop  vives  et  trop  multipliées,  altèrent,  usent 
ou  appauvrissent  l’énergie  motrice,  et  par  suite  la  contraction 
musculaire. 

Les  hommes  très  sensibles,  c’est-à-dire  dont  les  organes  des 
sens  sont  délicats  ou  les  parties  percevantes  très  susceptibles 
d’émotions,  sont  faibles  en  général  ; non  que  les  organes  muscu- 
laires soient  toujours  faibles,  mais  parce  que  la  partie  de  l’encé- 
phale douée  do  la  motricité,  employée  avec  excès,  se  trouve  affaiblie 
et  usée,  par  la  même  cause  qui,  employée  d’une  façon  régulière, 
devient  cause  d’augmentation  de  force.  Chez  ces  hommes,  les 
mouvements  sont  vifs  et  précipités,  c’est-à-dire  suivent  rapidement 
la  sensation  et  se  succèdent  de  même  les  uns  aux  autres  ; mais 
ils  n’ont  pas  une  énergie  stable.  La  précipitation  devient  telle 
quelquefois  qu’ils  vivent  dans  un  état  continuel  de  mobilité;  chez 
les  femmes  même  ou  les  enfants,  on  en  voit  dans  l’impossibilité  de 
voir  un  geste,  d’entendre  un  bruit  sans  en  être  émus,  ou  de  voir 
un  geste  ou  une  attitude  sans  le  répéter,  ainsi  qu’on  en  a vu  des 
exemples,  en  dehors  de  tout  autre  phénomène  morbide.  « Ici , 
comme  on  voit , la  faculté  d’imitation  se  trouve  portée  jusqu'au  I 
degré  de  la  maladie,  et  quoiquo  cette  faculté  soit  la  principale] 


ASSOCIATION  DES  MOUVEMENTS  AUX  IDÉES.  819 

source  de  noire  perfectionnement,  il  est  aisé  de  sentir  que  lors- 
qu'elle passe  certaines  limites,  elle  rend  incapable  de  réfléchir  et 
même  de  former  une  volonté.  » (Cabanis,  3 ° Mémoire,  § 111.) 

L’association  des  mouvements  aux  sensations  a été  étudiée  et 
appréciée  d’une  manière  remarquable  par  M.  Chevreul  ( Revue  des 
Deux  Momies,  1 833,  et  Delà  Baguette  divinatoire,  in-8,  1 854). 

« La  tendance  au  mouvement,  dit  l’éminent  auteur,  déterminée  en 
nous  par  la  vue  d’un  corps  en  mouvement,  se  retrouve  dans  plu- 
sieurs cas  ; par  exemple  : 1°  lorsque  l’attention  étant  fixée  sur  un 
être  ou  sur  un  corps  brut  qui  se  meut  dans  l’espace,  le  corps  du  spec- 
tateur se  dirige  d’une  manière  plus  ou  moins  prononcée  vers  la 
ligne  du  mouvement  : 2°  lorsqu’un  joueur  de  boule  ou  de  billard 
suivant  de  l’œil  la  boule,  porte  son  corps  dans  la  direction  qu’il 
désire  voir  suivre  à ce  mobile,  comme  s’il  lui  était  encore  possible 
de  le  diriger  vers  le  but  qu’il  a voulu  lui  faire  atteindre,  il  y a à la 
fois  association  du  mouvement  à la  vue  et  aux  idées  ; 3°  un  cas  de 
ce  genre  encore,  c’est-à-dire  d’association  des  sensations  et  dos 
idées,  est  celui  dans  lequel  en  voyant  un  creux,  nous  nous  jetons 
irrésistiblement  du  côté  opposé  avec  promptitude.  C'est  d’après 
ces  mêmes  principes,  qu’en  voiture,  la  peur  de  verser  ou  la  vue 
d’un  précipice  nous  raidit  dans  ladirection  opposéeà  celle  qui  nous 
menace,  et  il  en  résulte  des  efforts  d’autant  plus  pénibles  que  la 
frayeur  est  plus  grande.  » 

C’est  avec  raison  et  grande  sagacité  que  M.  Chevreul  rapporte  au 
même  principe  plusieurs  phénomènes  qu’on  rapporte  généralement 
à l'imitation.  Ainsi  lorsque  la  vue  ou  l’ouïe  portent  nos  idées  sur 
une  personne  qui  bâille,  le  mouvement  musculaire  du  bâillement  en 
est  ordinairement  la  conséquence  II  en  est  de  même  du  rire,  qui  se 
rapproche  encore  plus  que  les  phénomènes  précédents  des  actes 
dus  à l’habitude,  qui  est  la  tendance  à la  répétition  des  actes  par 
le  seul  fait  qu’on  les  a exécutés;  car  le  rire,  faible  d’abord,  peut,  s’il 
se  prolonge,  s'accélérer  jusqu'à  entrrmier  l'action  des  parties  prési- 
dant aux  mouvements  d’autres  parties  du  corps  et  causer  le  rire 
convulsif  ou  même  des  convulsions. 

b.  — Association  des  mouvements  aux  idées.  — D'après  les 
expériences  qui  l’ont  guidé,  M.  Chevreul  a étudié  sous  le  nom 
do  principe  du  pendule  explorateur,  le  principe  de  l'association 
des  mouvements  aux  idées,  soit  seules,  soit  réunies  aux  sensa- 
tions, et  avec  une  sagacité  telle  que  nous  ne  saurions  trop  ren- 
voyer à la  lecture  de  son  ouvrage  (1  854),  surtout  par  les  dé- 
tails des  faits  remarquables  qu’il  renferme;  car  ces  études  pour- 
raient servir  de  modèle  à tout  physiologiste.  Ce  principe  consiste 
en  ce  que  : une  pensée  qui  se  porte  sur  un  phénomène  du  monde 
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extérieur,  sans  préoccupation  de  l’action  musculaire  indispensabh 
à la  manifestation  du  phénomène,  entraine  le  développement  ei 
nous  d’une  action  musculaire  qui  n’est  pas  le  produit  d’un< 
volonté. 

Les  actes  qui  se  passent  en  nous  sont  en  effet  tellement  soli- 
daires, tellement  corrélatifs,  quesurtout  dansles  systèmes  de  tissuss 
à éléments  continus  comme  les  nerfs,  jamais  une  partie  n’agit 
absolument  seule  : il  y a simultanéité  d'action  des  parties  exté' 
rieures,  et  des  parties  intérieures  continues  avec  elle,  ou  vice  verni. 
Celle  simultanéité  est  telle  qu’il  suffit  que  nous  pensions  à une 
chose  pour  que  (et  par  le  seul  fait  même  que  nous  y pensons)  les 
mouvements  en  rapport  avec  cette  idée  s'accomplissent  hors  du 
siège  de  la  pensée,  par  l'intermédiaire  des  parties  motrices  du 
cerveau  et  des  nerfs  moteurs.  Ce  fait  est,  comme  nous  l'avons  dit, 
la  condition  d’existence  de  l'habitude  des  mouvements. 

Ce  principe  a été  établi  d’après  des  expériences  des  plus  ingé- 
nieuses, qui  prouvent  que  : 

1°  Penser  qu’un  pendule  ( pendule  explorateur ) qu’on  tient  à la 
main  peut  se  mouvoir,  suffit  pour  qu’il  se  meuve,  sans  qu’on  ait  | 
la  conscience  que  l’organe  musculaire  lui  imprime  aucune  impres- 
sion. (Chevreul.) 

2'  Voir  ce  pendule  osciller  suffit  pour  que  ses  oscillations  de- 
viennent plus  étendues  par  l’influence  de  la  vue  sur  l’organe  pré- 
sidant à la  contraction  musculaire  et  toujours  sans  qu’on  en  ait  la 
conscience.  (Chevreul.) 

Les  baguettes  qui  tournent  entre  les  mains  de  certaines  per- 
sonnes, les  tables  tournantes  ou  qui  frappent,  sont  des  faits  de 
même  ordre  que  ceux-là  ainsi  que  l’a  prouvé  par  expérience 
M.  Chevreul.  Us  n’ont  paru  singuliers  et  inexplicables  qu'à  ceux, 
en  nombre  immense,  il  est  vrai,  qui  ignorent  la  physiologie  du 
cerveau  en  général , et  les  faits  d 'association  des  mouvements 
tau;  pensées  et  aux  sensations,  pouvant  se  manifester  isolément 
et  plus  encore  tous  deux  réunis  ou  l'un  après  l'autre.  C’est  en 
quelque  sorte  de  la  mimique  involontaire,  comme  les  mouvements 
(Y habitude  extérieure  signalés  plus  haut  (page  8 I 6),  associés  invo- 
lontairement à l’action  do  chaque  faculté  cérébrale.  Des  expé- 
riences nombreuses  rapportées  par  M.  Chevreul  prouvent  suffisam- 
ment que  les  mouvements  des  objets  dont  il  vient  d’être  question 
sont  dus  à la  cause  ci-dessus  indiquée,  pour  qu'il  soit  utile  de 
renvoyer  à cet  ouvrage  les  personnes  peu  au  fait  de  cet  ordre  de 
recherches. 

Lorsque,  continue  M.  Chevreul,  1 harmonie  de  la  pensée  avec 
nos  muscles  existe,  tout  le  monde  sait  avec  quelle  rapidité  s’exéj 
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ente  un  mouvement  propre  à prévenir  l'effet,  d’une  cause  quel- 
conque qui  nous  menace,  telle  qu’une  chute  ou  un  choc.  De  même 
que  chaque  faculté  exige  des  essais  préalables,  un  certain  exercice 
de  la  part  de  l’enfant,  il  va  sans  dire  que  tout  ce  qui  lient  à assurer 
la  marche,  à prévenir  les  chutes  et  les  chocs,  est  pareillement  de 
l’habitude.  Les  efforts  faits  dans  ce  cas  sont  dans  le  rapport  do 
l’intensité  que  nous  attribuons  à la  cause  dont  nous  voulons  pré- 
venir l’effet,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  le  rapport  soit  toujours 
exactement  évalué.  Dans  un  grand  nombre  de  cas  pourtant,  nous 
évaluons  d’une  manière  assez  précise  l’effort  à produire  pour  qu’une 
pierre,  etc.,  atteigne  un  but  déterminé,  pour  que  notre  corps 
franchisse  un  fossé  dont  la  largeur  vient  d'être  évaluée  à la  simple 
vue.  Evidemment  de  tels  actes  ne  s’exécutent  qu’après  des  exer- 
cices fréquents  qui  créent  une  habitude,  et  ceile-ci  une  fois  acquiso 
ne  se  conserve  qu’à  la  condition  d’exercices  répétés.  (Chevreul.) 
On  sent  d’après  cela  l’influence  que  l’âge  doit  avoir  sur  tous  les 
actes  qui  se  rattachent  à l'harmonie  de  la  pensée  avec  les  organes 
musculaires.  La  vue  affaiblie  n’aperçoit  plus  les  objets  qui  nous 
menacent  comme  elle  nous  les  signalait  dans  le  jeune  âge.  Compa- 
rez la  difficulté  qu’éprouve  le  vieillard  à se  maintenir  en  équilibre 
sur  le  plan  glissant  où  il  marche,  et  la  facilité  avec  laquelle  le 
jeune  homme  prévient  une  chute  imminente,  lorsqu’ayant  perdu 
l’équilibre,  il  le  rétablit  aussitôt  en  jetant  la  partie  supérieure  de 
son  corps  à l’opposé  du  côté  vers  lequel  il  penche,  par  suite  de 
cette  tendance  au  mouvement  qui  est  associée  à toute  pensée 
comme  celle-ci  à une  autre.  11  y a du  reste,  à l’égard  de  cette 
association  des  mouvements  aux  pensées,  des  différences  indivi- 
duelles comme  on  en  trouve  entre  les  divers  organes  exté- 
rieurs ; c’est  ce  qui  fait  dire  de  certains  hommes  qu’ils  sont 
naturellement  adroits  ou  maladroits,  suivant  l'exactitude  et  la 
rapidité  de  l’évaluation  de  l’effort  à produire  pour  répondre  à 
une  pensée.  Il  y en  a de  naturellement  plus  tranchées  encore,  pour 
divers  mouvements,  chez  nombre  d’espèces  animales  comparées 
entre  elles  et  à l’homme.  Pour  que  les  mouvements  de  quelques 
organes  de  la  main  en  particulier,  suivent  la  rapidité  de  la  pensée, 
s'associent  parfaitement  à elle  et  lui  correspondent  exactement, 
lorsque  ces  mouvements  sont  nombreux  et  variés  et  en  succession 
continue,  il  faut  de  1 habitude.  Or  cette  correspondance,  fruit  de 
l’habitude,  une  fois  acquise,  a besoin  d’être  entretenue  par  un 
exercice  fréquent,  et  malgré  cela  il  arrive  un  âge  où  les  organes 
se  modifiant,  celte  association  diminue  de  précision,  lorsque  même 
elle  ne  disparaît  pas. 
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La  tendance  au  mouvement  dans  un  sens  déterminé,  ou  associa- 
tion des  mouvements  à la  pensée,  est  la  cause  première  de  plu- 
sieurs phénomènes  qui  se  rapprochent  de  l'imitation  et  qu’on  y 
rapporte,  bien  qu’ils  diffèrent  sous  quelques  rapports.  Tels  sont  les 
cas  du  bâillement  et  du  rire  involontaire  signalés  plus  haut.  Tels 
sont  encore  les  cas  dans  lesquels  le  récit  de  certaines  actions  en- 
traîne, soit  celui  qui  parle,  soit  celui  qui  écoute,  aux  mêmes  actions 
qui  sont  racontées  ou  reproduites  par  la  mimique,  par  suite  d'une 
tendance  au  mouvement  qui  détermine  ainsi  machinalement  les 
acteurs  ou  les  auditeurs  à un  acte  auquel  ils  n'auraient  jamais 
pensé  sans  cette  circonstance  étrangère.  C’est  ainsi,  comme  le 
remarque  M.  Chevreul,  que  repose  sur  une  donnée  physiologique  le 
fait  suivant.  Une  action,  par  exemple,  interprétée  par  un  acteur  ou 
écrite,  peut  avoir,  indépendamment  d’un  sens  moral  dont  l'apprécia- 
tion parfaite  n’appartient  qu’aux  esprits  cultivés,  une  influence  moins 
élevée,  mais  plus  accessible  aux  masses;  elle  provoque  de  la  sorte 
des  tendances  aux  mouvements  en  harmonie  avec  elle , et  qui 
rentrant  jusqu’à  un  certain  point  dans  des  effets  mécaniques,  peu- 
vent, selon  leur  nature,  avoir  des  conséquences  plus  ou  moins 
graves  pour  l’individu,  aussi  bien  que  pour  la  société. 

L’association  des  mouvements  aux  idées  par  suite  de  la  conti- 
nuité des  tubes  nerveux  moteurs  avec  les  éléments  du  corveau,  est 
le  principe  physiologique  de  ce  qu'on  entend  par  agir  machinale- 
ment ou  d’une  manière  automatique. 

C’est  d'après  ce  même  principe  que  la  foi  qu'on  a en  soi  d'être 
capable  d'une  certaine  action  est  favorable  à la  réalisation  de  cette 
action,  lors  même  qu'on  se  trompe  sur  la  véritablecause  d’où  elle 
dépend  (laquelle  est  purement  organique);  car  celte  foi  établit 
une  liaison,  une  association  plus  régulière  entre  les  mouvements  et 
les  idées,  tandis  que  l’hésitation  interrompt  et  détruit  cette  asso-  j 
dation  naturelle.  « Par  exemple,  dit  M . Chevieul,  dans  mes  expé- 
riences sur  le  pendule  explorateur,  tant  que  jo  crus  que  les  mou-  : 
vemenls  d'oscillations  étaient  déterminés  ou  arrêtés  par  des  corps  j 
du  monde  extérieur  placés  au-dessous  de  lui,  conformément  à ce  j 
que  M.  Deleuze  m’avait  dit,  ou,  en  d'autres  termes,  tant  que  j’eus 
foi  en  ceLle  manière  de  voir,  les  expériences  réussirent.  Mais  dès  J 
que  la  véritable  cause  du  phénomène  me  fut  connue,  et  qu'il  me  J 
fut  démontré  que  les  mouvements  du  pendule  étaient  absolument  j 
indépendants  des  corps  du  monde  extérieur,  je  cessai  de  les  pro-  9 
duire  (/oc.  oit.,  1 854,  p.248).  » 

La  foi,  ajoute  M.  Chevreul,  telle  quoies  magnétiseurs  l’envisa- 
gent, n’est  donc  qu’un  certain  étal  d'activité  intellectuelle  qui  ■ 
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nous  prédispose  à sentir,  à apprécier  et  à faire  d’une  certaine 
manière.  On  voit  comment  par  l’association  des  idées  entre  elles, 
puis  de  celles-ci  avec  les  mouvements,  elle  nous  prédispose  à in- 
terpréter dans  tel  sens  plutôt  que  dans  tel  autre. 

Du  moment  où  il  est  prouvé  (et  la  preuve  existe  comme  on  l’a 
vu)  que  la  pensée  relative  à un  acte  qui  se  manifeste  au  dehors, 
par  un  mouvement  musculaire,  est  capable,  sans  l’intervention  de 
la  volonté,  de  faire  naître  ce  mouvement,  on  conçoit  que  la  per- 
ception par  la  vue  ou  par  l’audition  d’un  phénomène  que  nous 
pouvons  reproduire,  aura  sur  nous  une  influence  bien  plus  forte, 
comme  cause  d’imitation,  que  celle  qu’on  lui  accorde  si  l’on  n’y 
pense  pas  ou  si  l’on  pense  le  contraire. 

Ce  qu’on  désigne  par  les  mots  d’ esprit  prévenu  pour  ou  contre, 
de  prédisposition  de  l'esprit,  n’est  que  la  pensée  agissant  déjà  dans 
un  sens  déterminé  et  entraînant  l’action  cérébrale  dans  une  direc- 
tion opposée  ou  favorable  à celle  que  détermine)  l’impression  qui 
survient  alors. 

La  conséquence  rigoureuse  qui  se  déduit  de  cette  association  du 
mouvement  à la  pensée,  est  que  tel  effet  qui  se  manifeste  par  le 
concours  de  la  prédisposition,  ne  se  manifestera  pas  quand  la  pré- 
disposition n'existera  pas,  ou  que  la  tendance  au  mouvement  ou 
aux  idées  sera  contraire  par  une  prédisposition  opposée. 

C’est  donc  parce  que  nous  ne  sommes  pas  toujours  dans  le 
môme  état  d’activité  intellectuelle  [état  psychique)  que  nous  ne 
recevons  pas  constamment  la  môme  impression  d'une  même  chose, 
c’est  ainsi  que  le  rire  ne  se  communique  pas  toujours  du  rieur  à 
son  voisin,  que  les  mêmes  émotions  nous  font  agir  parfois  diffé- 
remment, etc. 

C’est  cette  association  d’idées  entre  elles  et  aux  mouvements 
qui  nécessite  d'une  part,  et  qui  de  l’autre  permet,  la  prédisposition 
préalable  des  esprits  à recevoir  les  vérités  de  plus  en  plus  difficiles 
à comprendre,  en  commençant  par  les  plus  accessibles  aux  esprits 
qu'il  faut  instruire,  pour  s'élever  graduellement  à celles  qui  le  sont 
moins.  C’est  encore  sur  ce  même  fait  physiologique  que  repose, 
dans  les  arts  oratoire,  théâtral,  mercantile,  etc.,  la  possibilité  de 
remploi  des  moyens  divers  dont  le  but  définitif  est  de  diriger  les 
idées  de  telle  ou  telie  manière,  afin  de  produire  sur  1 homme  tel 
mouvement  ou  telle  idée  plutôt  que  tels  autres  ; ce  qui  est,  en  défi- 
nitive, le  prédisposer  à agir  dans  tel  on  tel  sens  déterminé. 
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SECTION  III. 

Xioi  de  perfectionnement. 

Si  l'on  réfléchit  à ce  fait,  que  la  matière  organisée  se  renouvelle 
molécule  à molécule,  d une  manière  continue,  on  reconnaîtra  que 
les  modifications  qui  lui  sont  apportées  par  des  actions  intermit- 
tentes disparaîtront  si  l'exercice  n’est  pas  répété  à des  intervalles 
assez  rapprochés,  parce  que  dans  ce  renouvellement  la  matière 
organisée  tend  à reprendre  toujours  son  état  primitif. 

Si,  d autre  part,  on  remarque  le  développement  continu  que  pré- 
sente (voy.  plus  haut,  p.  68 1-682)  la  matière  organisée  quise  renou- 
velle, on  reconnaîtra  comment  les  modifications  apportées  par 
l'exercice,  comment  des  habitudes  ou  aptitudes  acquises,  peuvent 
être  rendues  assez  stables  et  développées  de  plus  en  plus  si 
l'exercice  est  renouvelé  à des  intervalles  assez  rapprochés,  pour 
que,  dans  ce  développement  soumis  au  renouvellement  conlinu,  la 
matière  organisée  ne  reprenne  pas  son  état  primitif. 

Dans  ce  dernier  fail  se  trouve  la  condition  d'existence  de  la 
loi  de  perfectionnement,  en  bien  comme  en  mal,  dont  tous  les  êtres 
sont  susceptibles,  loi  bien  distincte  de  la  précédente.  Dans  lo 
premier  de  ces  faits  au  contraire , se  trouve  la  condition  de 
l 'abrutissement,  c'est-à  dire  du  retour  graduel  à un  état  de  plus  en 
plus  éloigné  de  l’état  do  perfectionnement  social,  de  plus  en  plus 
voisin  de  la  brute  et  de  la  matière  brute. 

Définition.  — Ainsi,  le  perfectionnement  est  l'ensemble  des 
dispositions  et  des  aptitudes  nouvelles,  acquises  par  l'habitude. 

Si  aux  notions  précédentes  on  ajoute  que  par  l'hérédité  se  trans- 
mettent avec  les  dispositions  anatomiques  les  aptitudes  d’action 
correspondantes,  on  aura  une  idée  complète  de  la  loi  du  perfec- 
tionnement individuel  et  l’ébauche  du  progrès  social.  L'hérédité 
rend  en  effet  ainsi  naturelles  les  modifications  d’abord  artificielles, 
et  les  perfectionnements  ou  progrès  réalisés  chez  l’individu  d'après 
un  exercice  suffisamment  habituel  tendent  ainsi  à se  perpétuer 
dans  l’espèce  par  la  génération.  Quoique  ce  soit  surtout  chez 
l'homme  quo  s’observent  ces  faits,  il  est  on  no  peut  plus  mani- 
feste que  les  animaux  en  partagent  avec  lui  la  possibilité;  c'est  ce 
qnemonlrent  les  modifications  héréditaires  des  races  produites  acci- 
dentellement ou  par  l’éducation  de  quelques  individus,  lesquelles  se 
conservent  héréditairement  tant  que  l’intervention  de  l'homme  est 
maintenue. 

Ainsi  tout  appareil  animal  se  développe  par  l’exercice  habituel, 
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el  s'atrophie  plus  ou  moins  par  l'inaction  trop  prolongée  ; son 
usage  s’en  trouve  de  la  sorte  facilité  ou  amélioré.  Or,  l'application 
de  ce  perfectionnement  à la  fabrication  des  instruments  et  des 
changements  physiques  et  chimiques  que  nous  faisons  subir  aux 
corps  terrestres,  conduit  à reconnaître  que  la  notion  du  progrès 
matériel  dépend  nécessairement  de  la  loi  du  perfectionnement 
physiologique.  Car  ce  perfectionnement  porte  sur  les  organes  des 
sens  et  sur  les  organes  du  mouvement,  sur  le  moral  et  l’intelli- 
gence, sur  les  organes  d’expression  et  d’exécution,  sur  plusieurs 
à la  fois  ou  séparément,  suivant  la  direction  imprimée  à notre 
activité  journalière , d’après  les  sentiments  égoïstes  ou  sociaux  qui 
nous  guident,  et  constituent  l'éducation.  C’est  l’ensemble  des  apti- 
tudes et  des  dispositions  acquises  ainsi  par  l'habitude  qui  conduit 
au  progrès  social,  et  autorise  adiré  que  : l'habitude  est  une  seconde 
nature;  savoir  la  nature  sociale,  ajoutée  à la  nature  animale  ou 
la  remplaçant  plus  ou  moins. 

Ainsi,  après  avoir  étudié  la  physiologie  des  habitudes,  il  faut 
faire  celle  des  résultats  qu’elle  entraîne  souvent  à sa  suite. 


A.  — Perfectionnement  des  sensations. 

Dans  ce  qu’elles  ont  de  passif,  savoir  en  ce  qui  concerne  l’im- 
pression et  la  transmission,  les  sensations  tant  spéciales  que  géné- 
rales ne  semblent  passe  perfectionner  ni  se  pervertir  par  l’habitude. 
C’est  sur  le  côté  actif  de  toute  sensation,  savoir  la  perception,  que 
portent  les  changements  en  bien  ou  en  mal  déterminés  par  un 
exercice  devenu  habituel.  C'est  pour  n’avoir  pas  distingué  ces 
deux  côtés  de  la  question,  qu’il  existe  tant  de  contraditions  entre 
les  auteurs  qui  ont  abordé  cet  ordre  de  questions  (Bichat,  Cabanis, 
Gerdy,  etc.),  à l’aide  d'observations  exactes  pourtant.  Cela  tient 
encoreà  ce  qu’ils  n’ont  pas  distingué  les  sensations  spéciales  des 
sensations  générales  (dites  sentiments  par  quelques-uns). 

Toutefois,  en  ce  qui  concerne  l’impression  et  la  transmission 
dans  les  sensations,  tant  spéciales  que  générales,  il  est  certain 
qu’elles  sont  dues  à une  modification  particulière  passagère  des  élé- 
ments nerveux  ; or,  comme  tandis  qu’elles  s’opèrent  la  rénovation 
matérielle  et  l’accroissement  ont  aussi  lieu,  comme  ces  phénomènes 
sont  influencés  eux-mêmes  dans  un  sens  ou  dans  l’autre  par  l’exer- 
cice ou  le  repos,  on  ne  saurait  nier  toute  influence  de  l’habitude  sur 
les  sensations.  Mais  cette  influence  a lieu  seulement  dans  les  limites 
des  modifications  anatomiques  qu’entraîne  l'exercice  habituel;  car 
partout  l’impression  et  la  transmission  suiventdans  leur  manifesta- 
tion l’état  anatomique  normal  ou  morbide  des  éléments  nerveux. 
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a.  — Perfectionnement  des  sensations  spéciales. 

Les  sens  n’acquièrent  pas  de  prestesse,  de  sûreté,  et  ne  se 
perfectionnent  pas  par  l’exercice  habituel;  enfin,  ils  ne  sont  pas 
éducables  (Gerdy).  Cela  est  vrai  pour  la  partie  impressionnée  et 
celle  qui  transmet,  dans  les  limites  de  ce  qui  vient  d’être  signalé. 
Mais  si  personne  n’a  démontré  que  la  peau  des  doigts  fût  plus 
développée  chez  les  aveugles  qui  touchent  plus  que  les  autres 
hommes  ; que  la  langue  ou  sa  muqueuse  le  fussent  davantage 
chez  les  gourmets  et  les  cuisiniers  ; que  le  nez  ou  la  pituitaire  le 
fussent  également  plus  chez  les  parfumeurs;  que  l’œil  fût  plus  volu- 
mineux chez  le  peintre,  et  l’oreille  plus  considérable  chez  le 
musicien,  chez  lequel  ces  organes  sont  très  exercés,  il  estdémontré 
que  normalement  l’énergie  et  la  précision  des  mouvements  se 
proportionnent,  par  l’habitude  ou  naturellement,  à l’état  intellec- 
tuel qui  les  suscite,  et  celui-ci  aux  sensations.  Aussi  les  mou- 
vements de  la  langue,  du  nez,  chez  les  animaux,  des  doigts,  des 
muscles  de  l'oreille  moyenne  et  de  l’œil,  acquièrent  selon  cha- 
que habitude  de  la  prestesse,  de  la  sûreté  qui  perfectionnent 
l’impression,  le  sens  par  conséquent;  c’est  la  une  partie  de  l’édu- 
cation des  sens.  Ce  perfectionnement  a son  point  de  départ  dans 
un  état  analogue  du  cerveau;  mais  il  faut  qu'il  y ait  rapport 
entre  cet  état  et  les  muscles.  Mais  de  plus,  en  ce  qui  concerne 
l'impression  en  elle-même,  on  peut  dire  qu’il  est  certain  qu’il 
s'élablit  par  l’exercice  habituel,  dans  la  partie  qui  en  est  le  siège, 
un  rapport  parfait  d activité  avec  ce  qui  se  passe  dans  la  partie 
qui  perçoit  et  dans  celles  qui  ensuite  réagissent  en  dehors.  On  peut 
dire  qu’avec  le  perfectionnement  de  la  perception  se  perfectionne  la 
partie  qui  est  impressionnée  : car,  puisque  l’exercice  exagéré  de 
cette  partie  l’altère,  on  ne  peut  nier  que  l'exercice  modéré  ne  le 
perfectionne  aussi  bien  qu’il  le  fait  pour  toute  autre  partie  vivante. 

L’habitude  de  voir  telle  ou  telle  chose  perfectionne  la  vision  en 
conduisant  à voir  mieux  la  même  chose,  ou  à en  voir  d’autres  qui 
n’auraient  pas  été  distinguées  sans  la  première  habitude. 

Mais,  réciproquement,  l’habitude  de  voir  une  lumière  vive  peut 
émousser  la  vision. 

Des  exemples  analogues  peuvent  être  facilement  trouvés  pour 
chaque  organe  des  sens. 

b.  — • Du  perfectionnement  des  sensations  générales. 

L' habitude  émousse  le  sentiment , a dit  fiiehat  ; le  fait  est  vrai,  si 
l’on  entend  par  ce  mot  la  sensibilité  générale  : il  est  vrai  aussi , 
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ainsi  que  nous  le  verrons  pour  les  sentiments  proprement  dits.  Celte 
expression  n’a  trouvé  de  contradicteurs  que  parce  que  Bichat 
ayant  pris  quelques  exemples  dans  les  pensées  gaies  ou  pénibles 
que  suscitent  les  sons  ou  les  couleurs  à côté  de  ceux  qui  concer- 
nent les  sensationsgénérales  (t.  I,  p.  ! 40),  ona  confondudans  cette 
expression  l'un  et  l'autre  ordre  de  sensations. Ce  n’est  du  reste  qu’en 
traitant  des  habitudes  et  du  perfectionnement  des  facultés  intellec- 
tuelles et  morales  que  ce  sujet  doit  être  exposé,  car,  ainsi  que  Bichat 
l’a  fait  remarquer,  il  s’agit  là  des  idées  que  la  sensation  suscite  et 
non  de  la  sensation  elle-même. 

L’habitude,  en  émoussant  la  sensibilité  générale,  ne  perfectionne 
pas  et  ne  prête  pas  à l’éducation  de  l’organe  sensible,  d’une  ma- 
nière aussi  directe  que  lorsqu’il  s’agit  d'une  sensation  spéciale-, 
mais  les  sentiments  de  peine  ou  de  plaisir  devenant  moins  vifs  à la 
longue,  ainsi  que  nous  le  verrons,  permettent  une  action  plus 
régulière  de  l’intelligence.  Ce  n’est  qu’autant  que  l’exercice  exa- 
I géré  a altéré  matériellement  un  tissu,  que  l’habitude  exagère  la 
sensation  générale;  c’est  ce  que  produisent  pour  les  sensations 
tactiles  les  frictions  répétées  de  la  peau  dans  la  marche,  celle  des 
muqueuses  dans  le  coït,  etc. 

L’habitude  fait  que  chez  les  cuisiniers,  lesforgerons,  les  chimistes, 
la  main  peut  toucher  des  corps  chauds  qu’une  autre  personne  ne 
pourrait  toucher  et  que  primitivement  ils  louchaient  à peine. 
L’habitude  conduit  les  manœuvres,  les  piétons,  les  cavaliers,  à ne 
pas  soufTrir  des  frottements  qui  dans  le  principe  étaient  doulou- 
reux et  causaient  de  l'érythème  ou  des  ampoules.  Dans  ces  cas-là, 
il  y a modifica'ion  de  l’épiderme,  à mesure  de  l’exercice  ; c’est  un 
exemple  relatif  à ce  qui  a été  dit  plus  haut  sur  la  subordination  de 
chaque  perfectionnement  en  particulier,  comme  de  l’éducation  en 
général,  à la  loi  de  rénovation  organique  et  à celle  d'accroissement. 

C’est  peut-être  à une  modification  analogue,  survenue  dans  les 
parties  correspondantes  impressionnées,  autant  qu’à  celles  qui 
perçoivent,  que  l’on  doit  de  voir  la  sensation  s’émousser  dans  les 
exemples  suivants  cités  par  Bichat.  Tout  corps  étranger  en  contact 
pour  la  première  fois  avec  une  muqueuse  y détermine  une  sensa- 
tion pénible,  douloureuse  même,  que  chaque  jour  diminue  et  qui 
finit  par  devenir  insensible  ou  indifférente.  Les  pessaires  dans  le 
vagin,  les  tampons  dans  le  rectum,  l'instrument  destiné  à lier  un 
polype  dans  la  matrice  ou  le  nez,  les  sondes  dans  l’urèthre,  dans 
1 œsophage  ou  la  trachée-artère,  les  stylets,  les  sétons  dans  les 
voies  lacrymales,  présentent  constamment  ce  phénomène.  Les 
sensations  générales  dont  l’organe  cutané  est  le  siège  sont  toutes 
assujetties  à la  même  loi.  Le  passage  subit  du  froid  au  chaud,  du 
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chaud  au  froid,  entraîne  toujours  une  sensation  de  resserrement, 
dite  de  saisissement,  qui  est  incommode,  qui  s’affaiblit  par  la  répé- 
tition habituelle  de  celte  sensation  ou  par  le  maintien  de  celte 
température.  De  là  les  sensations  variées  qu’excite,  suivant  les  habi- 
tudes individuelles  comme  suivant  les  constitutions,  le  change- 
ment, de  saisons,  de  climats , etc.  Des  phénomènes  analogues  sont 
le  résultat  de  la  perception  successive  des  qualités  humides  ou 
sèches,  molles  ou  dures,  des  corps  en  contact  avec  le  nôtre. 

Ür,  de  même  qu'avec  des  modifications  survenues  dans  notre 
manière  de  percevoir  et  d’apprécier  les  sensations  spéciales  de  cou- 
leur, saveur,  odeur,  etc.,  surviennent  sans  doute  des  modifications 
correspondantes  au  sein  du  tissu  impressionnable  et  par  la  même 
cause(voy.  p.  824);  de  même  aussi  l’examen  des  muqueuses,  qui  de 
très  sensibles  sont  devenues  indifférentes,  porte  à penser  qu'elles 
se  sont  modifiées  en  même  temps  que  la  partie  percevante.  Et  ce 
sont  ces  modifications  : 1°dans  la  partie  qui  perçoit;  2°  dans  la 
manière  dont  elle  stimule  les  autres  parties  cérébrales  destinées  à 
réagir;  3°  dans  celle  qui  est  impressionnée,  qui,  dans  le  cas  des 
impressions  de  chaud  et  de  froid  , de  sec  ou  d’humide,  de  dur  ou 
de  mou,  constituent  l’amélioration  de  la  santé.  Or,  celle  améliora- 
tion est  l’un  des  modes  de  perfectionnement  de  l'organisation  que 
cause  l'exercice  en  général  ; on  en  trouve  l’analogue  en  ce  qui 
concerne  le  retard  ou  la  diminution  de  la  sensation  de  fatigue,  dans 
le  cas  de  l’exercice  musculaire  habituel  en  particulier. 

B.  — Perfectionnement  «les  idées. 

La  faculté  d’imitation  qui  caractérise  toute  nature  sensible  et 
notamment  la  nature  humaine,  est  le  principal  moyen  d'éducation, 
soit  pour  les  individus,  soit  pour  les  sociétés.  On  la  trouve  en 
quelque  sorte  confondue  à sa  source  avec  les  tendances  sympa- 
thiques (vov.  p.  646)  sur  lesquelles  l’instinct  social  et  presque 
tous  les  sentiments  moraux  sont  fondés  ; cette  tendance  et  cette 
faculté  font  également  partie  des  propriétés  essentielles  à la  ma- 
tière vivante  réunie  en  système.  Ainsi  les  causes  qui  dévelop- 
pent les  facultés  intellectuelles  et  morales  sont  indissolublement 
liées  à celles  qui  produisent,  conservent  et  mettent  en  jeu  l'or- 
ganisation, et  c’est  dans  l’organisation  même  de  la  race  humaine 
qu’est,  placé  le  principe  de  son  perfectionnement.  (Cabanis,  Xe  Mé- 
moire, § VIII.) 

La  répétition  ou  renouvellement  des  actes  qui  ont  pour  résultat 
les  idées,  et  qui  caractérise  la  mémoire,  est,  sous  le  rapport  do  la 
pensée,  un  des  plus  puissants  moyens  de  perfectionnement.  Cela 
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tient  à ce  qu’elle  renouvelle  tout  dans  le  temps,  et  à ce  que,  par 
l'association  des  idées,  elle  rappelle  tout  sous  forme  de  tableaux, 
tant  au  point  de  vue  des  idées  spontanées  qu'au  point  de  vue  de 
celles  que  suscitent  les  sensations. 

Les  idées  affectives  que  nous  avons  vues  se  reproduire  le  plus 
longtemps  de  la  manière  la  plus  frappante  et  la  plus  fixe,  entre- 
tiennent et  stimulent  tour  à tour  par  leur  répétition  nos  notions 
intellectuelles  et  nos  actions  les  plus  complexes  dans  telle  ou  telle 
direction,  selon  l’ordre  de  pensées  nouvelles  que  suscitent  les  sen- 
sations causées  par  les  événements  présents.  C’est  de  la  sorte  que 
s'opère  le  perfectionnement  incessant  de  nos  idées  à mesure  de 
leur  répétition. 

Tout  ce  qui  est  rappelé,  dès  que  la  répétition  de  l’acte  cérébral 
est  suffisamment  caractérisée,  fait  naître  les  émotions  dites  d'af- 
fection et  de  répulsion,  de  plaisir  ou  de  déplaisir,  amène  le  désir 
ou  la  répugnance  et  par  suite  la  volonté,  la  comparaison  et  toutes 
les  opérations  intellectuelles  du  jugement.  11  y a donc,  comme 
conséquence  de  la  mémoire,  toute  la  suite  des  opérations  affectives 
et  intellectuelles  que  la  répétition  améliore,  et  la  mémoire  est  ainsi 
la  base  d’un  mode  particulier  de  l’intelligence.  Ce  mode  est  celui  qui 
rend  possible  l’accumulation  des  faits  passés  à côté  des  faits  pré- 
sents, et  par  là  devient  la  condition  de  l’établissement  de  la  loi  de  la 
filiation  des  faits  ; celle-ci  est  elle-même  la  base  de  la  prévision 
ou  prévoyance  des  faits  à venir,  qui  est,  dans  l’ordre  social,  le 
plus  grand  progrès  intellectuel  dont  la  physiologie  otfre  la  source. 

S’il  n’y  avait  pas  de  mémoire,  les  actes  intellectuels  et  les  mou- 
vements affectifs  ne  pourraient  s’exercer  que  sur  les  objets  pré- 
sents et  agissants;  il  serait  impossible  de  rien  apprendre  puisque 
tout  serait  à l’instant  oublié.  On  ne  pourrait  alors  communiquer 
les  idées  ni  par  le  langage  articulé,  ni  par  des  signes  convenus, 
puisque  aucune  convention  ne  pourrait  s’établir.  Enfin  la  prévi- 

Ision  raisonnée  n’existerait  pas,  puisqu’elle  se  fonde  autant  sur  le 
passé  que  sur  le  présent.  Sans  la  mémoire  il  est  possible  do  com- 
parer, de  réfléchir,  déjuger,  d'exercer  en  un  mot  l'intelligence 
sur  les  objets  présents;  mais  ce  sont  les  limites  les  plus  étroites  do 
la  pensée,  qui,  en  fait,  ne  s'y  renferme  jamais  entièrement.  L'imi- 
tation des  idées  déterminées  par  les  objets  permet,  en  l’absence  do 
ceux-ci,  de  se  livrer  à de  nouvelles  réflexions,  d’arriver  à de  nou- 
veaux jugements  dont  ils  sont  le  sujet,  et  de  prévoir,  en  liant  et 
rattachant  ainsi  le  passé  au  présent.  (Collineau  ) 

C’est  dans  Bichat  lui-même  ( Recherches  sur  la  vie  et  la  mort, 
première  partie,  art.  V,  § II)  qu’il  faut  lire  l’exposé  des  faits  qui 
prouvent  que  la  répétition  des  sensations  émousse  le  sentiment, 
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c’est-à-dire  les  émotions  qu’elles  font  naître,  et  par  suite,  change 
les  idées  que  celles-ci  avaient  suscitées.  Rattachant  déjà  le  sou- 
venir à l'habitude  ou  imitation  des  idées,  que  nous  avons  eues 
antérieurement,  Bich.it  montre  comment  il  intervient  dans  ces 
changements.  Mais  cet  affaiblissement  des  émotions,  source  de 
plaintes  incessantes  et  d'inquiétudes  pour  les  individus,  est  une 
source  de  perfectionnement  des  idées  au  point  de  vue  social.  Car  ce 
sont,  en  effet,  les  sentiments  égoïstes,  quelque  vifs  et  agréables 
qu’ils  soient,  qui  s’émoussent  par  l’habitude  des  sensations  qui  s’y 
rapportent;  mais  il  n’en  est  point  ainsi  pour  les  sentiments  moraux 
ou  altruistes.  Or  cet  affaiblissement  des  émotions  que  causent  les 
sensations  précédemment  indiquées,  les  rend  moins  personnelles 
et  laisse  plus  de  liberté  pour  les  actes  qui  se  rapporte  aux  autres 
instincts;  il  permet  d’y  penser  plus  qu’à  soi.  Voilà  en  quoi  cette 
habitude  devient  un  progrès  ou  perfectionnement. 

Enfin,  c’est  dans  Bichat  encore  (/oc.  cil.,  § III)  qu’il  faut  lire 
l’exposé  des  faits  qui  montrent  comment  l'habitude  perfectionne  le 
jugement.  Le  fait  est  dû,  soit  à ce  que  l’affaiblissement  des  émotions 
laisse  aux  organes  intellectuels  leur  plénitude  d’action  , soit  à 
ce  que  l’habitude  de  répéter  un  acte  en  rend  l’exécution  plus 
facile  par  le  fait  même  de  la  répétition.  Cette  influence  des  émo- 
tions sur  les  actes  intellectuels  est  trop  caractérisée,  et  le  fait  de 
leur  affaiblissement  comme  favorable  aux  seconds  offre  des  exem- 
ples trop  nombreux  et  trop  manifestes  pour  qu’il  soit  nécessaire  d'en 
citer  ici. 


C.  — Perfectionnement  des  mouvements. 

Ceux  des  obstacles  qui  ne  dépendent  pas  immédiatement  des 
poids  que  la  fibre  musculaire  est  destinée  à soulever  ou  à mouvoir 
no  peuvent  manquer  de  s'affaiblir  à chaque  contraction  nouvelle. 
Commo  elle  acquiert  elle-même  par  cet  exercice,  pourvu  que 
l'effort  n’en  soit  point  excessif  ou  prolongé  trop  longtemps,  une 
vigueur  qu’elle  n’avait  pas  dans  l’origine;  comme  d'autre  part  la 
contractilité  ne  persévère  pas  seulement  avec  le  même  degré  d'é- 
norgie  et  de  promptitude,  mois  qu’elle  croît  encore  graduellement 
et  proportionnellement  elle-même  par  l’effet  immédiat  de  cette 
répétition  ménagée,  et  do  ce  perfectionnement  des  fonction-:,  il 
est  clair  que  la  force  absoluo  et  surtout  la  facilité  des  mouvements 
doivent  augmenter  à mesure  qu’ils  se  réitèrent;  en  supposant  tou- 
tefois qu'ils  soient  toujours  exécutés  de  la  manière  dont  ils  l’ont 
été  précédemment.  (Cabanis,  10e  Mémoire , § VI.) 
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Les  efforts  modérés  dans  leur  durée  et  leur  énergie  augmentent 
nos  forces  avec  nos  muscles,  et  par  suite  la  possibilité  d’en  pro- 
longer l’activité.  De  là  vient  que  l'habitude  d’un  exercice  modéré 
et  attentif  des  mouvements  de  marche,  de  natation,  et  autres  énu- 
mérés précédemment  en  parlant  des  diverses  habitudes,  conduit  à 
leur  éducation  ; elle  les  rend  plus  précis  et  nous  donne  de  l’a- 
dresse, c’est-à-dire  nous  conduit  à établir  un  rapport  plus  exact 
entre  les  déterminations  de  la  volonté  et  les  actions  motrices  céré- 
brales, puis  entre  celles-ci  et  la  contraction  musculaire. 

Ainsi,  outre  que  l’exercice  modéré  habituel  fortifie  la  santé  en 
activant  la  rénovation  matérielle  et  favorisant  l’accroissement,  il 
perfectionne  le  rapport  qui  existe  entre  la  contraction  et  les  causes 
qui  le  déterminent.  Ce  rapport  n’est  pas  d’une  égale  exactitude  à 
droite  et  à gauche,  naturellement  il  n’est  pas  très  parfait;  il  l’est 
plus  ou  moins  chez  les  individus,  et  son  imperfection  caractérise 
la  maladresse  naturelle  qui  existe,  chez  tout  le  monde  pour  chaque 
ordre  de  mouvements  avant  que  l’exercice  nous  ait  donné  l'habi- 
tude de  les  exécuter. 

Ce  dernier  ordre  de  faits  distingue  très  nettement  le  perfeclion- 
ment  et  l’éducation  des  mouvements,  des  cas  où  leur  énergie,  leur 
durée  et  leur  continuité  sont  augmentées  dans  nombre  de  mala- 
dies, soit  que  l’action  des  muscles  ait  été  rendue  habituelle,  soit 
qu  elle  ne  se  présente  qu’accidentellement.  Mais  la  précision  du 
rapport  entre  les  divers  actes  ci  dessus  ne  s’observe  pas,  il  n’y  a 
daugmenté  que  la  contraction,  mais  non  perfectionnement  du 
mouvement  dans  tel  ou  tel  sens;  c’est  ce  qu’a  pressenti  Cabanis. 
A mesure  que  les  sensations  deviennent  plus  obscures,  on  voit 
souvent  les  forces  musculaires  augmenter  et  leur  exercice  ac- 
quérir un  nouveau  degré  d’énergie.  Les  maniaques  deviennent 
quelquefois  presque  insensibles  aux  impressions  du  dehors,  et  c’est 
alors  qu’ils  sont  capables  des  plus  violents  efforts.  Tous  les  hommes 
qui  sentent  habituellement  moins  que  les  autres,  paraissent  géné- 
ralement avoir  des  forces  musculaires  plus  considérables.  Plusieurs 
bons  observateurs,  dit  Cabanis,  en  ont  conclu  que  ces  forces  sont 
en  raison  inverse  de  la  sensibilité  et  réciproquement.  Mais  si  chez 
les  épileptiques  et  les  maniaques  l’augmentation  de  force  coïncide 
avec  l’affaissement  ou  la  cessation  des  impressions  extérieures, 
c’est  qu’il  y a là  de  puissantes  impressions,  bien  que  vagues  et 
générales,  qui,  venues  du  dedans  par  le  grand  sympathique,  s'ap- 
pliquent directement  au  système  cérébral.  Si  elles  agissent  encore 
après  avoir  fait  cesser  toute  action  intellectuelle,  toute  perception 
des  sensations  générales  môme,  comme  des  sensations  spéciales, 
c’est  que  les  parties  présidant  à la  motricité  continuent  à agir 


8.'} 2 ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE. 

seules,  ainsi  que  le  montre  ensuite  l’état  d’affaissement  dans  lequel 
elles  persistent  longtemps  ensuite. 

D’autre  part,  les  efforts  immodérés  parleur  durée,  par  leur  con- 
tinuité surtout,  si  cette  immodération  devient  habituelle,  loin  de 
nous  fortifier,  nous  affaiblissent.  Tous  les  manœuvres  qui  se  livrent 
à des  mouvements  exagérés  et  continuels  n’acquièrent  pas  la  vi- 
gueur que  présentent  ceux  qui  sont  habituellement  soumis  à un 
travail  modéré  ; ou  bien  ils  perdent  cette  vigueur  acquise,  et  leurs 
mouvements  perdent  leur  prestesse,  leur  précision,  puis  leur  éner- 
gie. Ce  phénomène  est  l’inverse  du  perfectionnement,  mais  se  rat- 
tache directement  à son  étude. 

Que  les  mouvements  soient  mis  au  service  de  l’expression  mi- 
mique, orale  ou  écrite,  ou  de  la  locomotion  seulement,  ou  de 
l’exécution  de  tel  ou  tel  ordre  d’acte  technique  suscité  par  l'intel- 
ligence, le  résultat  est  le  même. 

Ainsi  qu’on  le  voit,  c’est  plus  particulièrement  près  des  faits 
relatifs  à la  loi  de  perfectionnement  que,  dans  l’ordre  social,  on  doit 
venir  puiser  les  renseignements  physiologiques  indispensables  à 
toute  théorie  et  à toute  pratique  de  l 'éducation.  Sans  ces  données 
fondamentales  et  celles  que  fournissent  les  autres  fonctions,  les 
fonctions  cérébrales  en  particulier,  rien  dans  ce  qu’on  nomme 
éducation,  ne  mérite  celte  qualification,  ainsi  que  le  prouvent  les 
résultats  auxquels  elle  conduit. 


CHAPITRE  III. 

DE  LA  SOCIABILITÉ. 

Définition.  — On  donne,  en  physiologie,  le  nom  de  sociabilité 
à l’un  des  résultats  généraux  de  l’organisation  animale,  carac- 
térisé par  ce  fait,  que  certains  animaux  stimulés  par  les  besoins  de 
reproduction  et  de  nutrition  se  réunissent  en  nombre  plus  ou 
moins  grand,  selon  le  degré  de  développement  de  leurs  instincts 
altruistes,  pour  satisfaire  plus  facilement  et  plus  complètement  aux 
conditions  de  l’existence  matérielle. 

Or,  on  observe  que  ce  résultat  obtenu  a pour  conséquence  im- 
médiate un  développement  très  étendu,  dans  l’espace  et  dans  le 
temps,  des  facultés  intellectuelles  et  morales  ; leur  amélioration  j 
devient  bientôt  le  but  de  la  réunion  en  société,  chez  l'hommel 
du  moins.  Le  point  do  départ  originel  ou  primitif  (satisfaction j 
des  besoins  matériels)  n’est  bientôt  plus  considéré  que  comme  j 
un  moyen  qu’il  est  indispensable  de  posséder,  mais  qui  n’est  plus  ] 
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le  but  essentiel  comme  dans  le  principe.  Le  fait  essentiel  à con- 
naître pour  le  physiologiste,  c’est  que  la  sociabilité  est  un  ré- 
sultat. de  l’organisation  animale,  de  celle  de  l'homme  surtout,  et 
elle  n’a  pas  d’autre  cause.  La  sociabilité  est  une  disposition  innée 
qui  porte  les  hommes  et  plusieurs  autres  animaux  à vivre  en  so- 
ciété. Elle  est  aussi  une  des  conditions  essentielles  de  la  domesti- 
cation. Elle  a,  comme  Gall  l’a  particulièrement  démontré,  son 
stimulant  primitif  dans  les  instincts  égoïstes,  et  les  conditions  de 
son  développement  dans  les  qualités  morales  ou  altruistes  et  intel- 
lectuelles. Ce  n’est  pas  une  faculté  spéciale,  mais  un  résultat  de 
toutes  ces  facultés,  de  l’attachement  surtout  ; aussi  Gall  n’est  ja- 
mais parvenu  à lui  découvrir  une  condition  matérielle  ou  organe 
cérébral  à part.  Vivre  isolément,  par  couples  ou  en  sociétés  nom- 
breuses, est  un  résultat  de  l’organisation  de  telles  et  telles  espèces 
d’animaux,  de  1 homme  en  particulier.  Il  en  résulte  un  développe- 
ment variable,  selon  les  individus,  des  facultés  qui  leur  sont  natu- 
relles, de  manière  à conduire  à des  résultats,  soit  bons,  soit 
mauvais,  selon  les  facultés  dont  il  s’agit.  Toujours  et  partout 
l’homme  a manifesté  les  mêmes  penchants  et  les  mêmes  talents; 
partout  il  en  est  résulté  les  mêmes  vertus  et  les  mêmes  vices  plus 
ou  moins  saillants,  selon  l’état  de  la  société  elle-même.  Mais  ce 
n’est  point  la  vie  sociale  (qui  est  un  résultat)  qui  a produit  telle  ou 
telle  faculté,  ainsi  qu’on  l a supposé.  Les  seuls  changements  que 
l’on  remarque  dans  les  progrès  de  la  sociabilité,  c'est  que  les 
mêmes  penchants,  les  mêmes  facultés  s’exercent  sur  des  objets 
différents  et  produisent  des  résultats  modifiés  en  conséquence.  La 
sociabilité,  en  un  mot,  suit  elle-même  des  lois  dans  son  évolution. 
Elle  présente  chez  chaque  homme  trois  phases  individuelles  essen- 
tielles qui  correspondent  à trois  phases  successives  dans  la  civili- 
sation et  dans  la  philosophie  qui  en  est  l’histoire  : elle  est  pro- 
gressivement théologique,  métaphysique  et  positive . Dans  la  première 
phase,  l’explication  des  choses  est  rattachée  à des  personnalités 
qui  sont  la  cause  des  existences,  des  phénomènes  et  des  événe- 
ments. Dans  la  seconde,  quand  la  critique  a commencé  à ébranler 
les  notions  spontanées  ou  théologiques,  une  classe  d’entités  inter- 
vient dans  le  système,  et  élimine  çà  et  là  et  de  plus  en  plus  les 
êtres  divins  dont  l’agence  était  admise  en  tout  phénomène.  Dans 
la  troisième,  on  renonce  à la  recherche  de  l.’absolu,  c’est-à-dire 
des  causes  premières  et  des  causes  finales,  désormais  reconnues 
inaccessibles  et  bonnes  seulement  pour  occuper  l'enfance  de 
l'esprit  humain,  et  l'on  s’applique  uniquement  à la  recherche  des 
lois  et  des  conditions.  C’est  ainsi  que  la  philosophie  satisfait  au 
besoin  do  la  raison,  qui  est  d’avoir  une  source  do  règles  générales 
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supérieures  à elle,  et  régissant  l’intelligence  et  la  conduite,  et  elle 
remplit  son  office  justement  parce  qu’elle  est  relative,  s’accommo- 
dant, par  le  mode  même  de  sa  formation,  à tous  les  degrés  du  dé- 
veloppement humain. 

Développer  ce  sujet  serait  sortir  du  cadre  que  nous  nous  sommes 
tracé,  bien  que  pourtant  il  embrasse  l’examen  de  plusieurs  ques- 
tions purement  physiologiques. 

De  la'jiature  animale  et  de  la  nature  sociale.  — 11  importe  pour- 
tant au  médecin  de  savoir  qu’il  existe  dans  l’homme  deux  na- 
tures, la  nature  animale  et  la  nature  sociale,  mais  nulle  autre;  et 
en  dehors  de  celles-ci,  tout  n’est  qu’hypothèse  et  vaine  création  de 
l’esprit  égaré  loin  du  chemin  de  la  réalité. 

La  nature  sociale  repose  sur  la  nature  animale,  dont  elle  dépend, 
comme  tout  phénomène  complexe  dépend  des  conditions  d’exis- 
tence plus  simples.  Elle  est  autant  au-dessus  de  1 animalité  que 
celle-ci  est  au-dessus  de  la  végélulité ; mais  pour  étudier  et  com- 
prendre la  nature  sociale , il  faut  connaître  les  deux  autres.  Lors- 
qu’on dit  de  l’habitude  qu  elle  est  une  seconde  nature,  on  entend 
par  là  dire  la  nature  sociale  ajoutée  à la  nature  animale.  La  pre- 
mière se  compose  en  effet  ; 1°  de  l’ensemble  de  celles  des  habitudes 
dues  au  mode  d’agglomération  des  individus  formant  une  société, 
qui  se  rapportent  à la  satisfaction  des  besoins,  dits  physiques  ou 
relatifs  aux  fonctions  de  la  vie  végétative,  aux  organes  des  sens  et 
de  locomotion  ; 2°  des  habitudes  qui  se  rapportent  à l’exercice  des 
facultés  morales  et  intellectuelles,  ou  vie  morale  et  intellectuelle, 
personnifiée  quelquefois  sous  le  nom  de  monde  moral. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  la  nature  sociale  se  compose  de  l'ensemble 
des  manifestations  individuelles  d’un  certain  nombre  des  actes 
accomplis  par  l’homme  et  par  quelques  animaux  associés  à lui;  ces 
actes  sont  principalement  de  ceux  qui  se  rapportent  à la  physiologie 
du  cerveau,  mais  le  fait  important  est  qu’ils  sont  du  domaine 
delà  physiologie.  Aussi  la  nature  sociale  ne  saurait  être  connue 
que  d’une  manière  incomplète  et  empirique,  sans  une  connaissance 
déjà  profonde  de  la  physiologie. 

Est  qualité,  dans  un  homme,  ce  qui  sert  à la  société,  ce  qui 
appartient  à la  nature  sociale,  et  dans  l’examen  de  chaque  existence 
ce  qui  doit  être  pris  en  considération  , c’est  ce  par  quoi  un  homme 
devient  utile  à la  société.  Cela  presque  toujours  nuit  en  quelque 
chose  à l’individu. 

Devient  défaut  ou  vice  ce  qui,  dans  les  instincts  inhérents  à 
notro  nature,  appartient,  en  propre,  à la  satisfaction  des  besoins 
que  nous  partageons  avec  les  animaux,  et  concerne  directement  la 
conservation  personnelle  ; c’est  par  cela  que  l’homme  est  utile  à lui- 
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même,  et  presque  toujours  nuit  en  quelque  chose  aux  autres.  La 
physiologie  a cet  avantage  immense,  de  montrer  qu’à  cet  égard 
nul  ne  diffère  beaucoup  des  autres,  et  que  la  supériorité  des  indi- 
vidus dépend  surtout  du  degré  de  développement  que  chacun 
peut,  par  son  association  avec  d’autres  individus,  faire  acquérir 
de  supériorité  d'énergie  aux  instincts  sociaux  par  rapport  aux 
autres. 

Le  but  des  sociétés  peut  être  déterminé  naturellement,  lorsqu'on 
connaît  complètement  les  instincts  qui  poussent  les  animaux  à se 
réunir.  Le  but  est  : 1°  de  satisfaire  tous  les  besoins  physiques  de 
la  manière  la  plus  complète  et  la  plus  en  harmonie  possible  avec 
les  fatalités  de  l’organisation  variable  d'un  individu  à l’autre  ; 2“  de 
subordonner  le  plus  possible  les  mauvais  instincts,  ou  instincts 
égoïstes,  aux  bons  ou  altruistes  :ce  qui  constitue  ce  qu’on  doit  en- 
tendre par  développement  de  la  morale,  but  le  plus  élevé  que  puisse 
se  proposer  l'homme,  et  pour  lequel  les  facultés  intellectuelles  ne 
sont  que  des  instruments. 

Il  y a,  dans  la  poursuite  de  ce  but,  un  conflit  constant  entre 
la  brutalité  des  besoins  animaux  individuels  et  la  délicatesse  des 
besoins  moraux  et  intellectuels,  entre  la  ténacité,  la  persistance 
des  instincts  égoïstes,  et  la  loyauté  des  instincts  moraux.  C’est 
sur  le  contraste  et  l’opposition  de  ces  deux  natures,  animale  et 
sociale,  égoïste  et  morale,  que  reposent  la  plupart  des  compo- 
sitions poétiques  dites  romans  et  épopées  ; c’est  sur  leur  associa- 
tion dans  de  justes  proportions  que  tendent  les  efforts  sociaux  , 
toujours  gênés  par  les  difficultés  de  la  vie  individuelle. 

On  peut  juger  du  reste,  de  tout  ce  qu’on  peut  attendre  de  ces 
efforts  ; en  réfléchissant  que  de  toutes  les  études  la  moins  familière 
à ceux  qui  font  ces  efforts,  et  la  moins  exigée  d’eux,  c’est  la  con- 
naissance de  la  nature  animale  de  l’homme,  sur  laquelle  pourtant 
repose  le  développement  de  la  vie  sociale,  et  sans  laquelle  celle-ci 
n’est  connue  que  d’une  manière  empirique  et  irrationnelle. 

Il  importe,  en  outre,  de  signaler  que,  parmi  les  idées  pour  la 
production  desquelles  on  a été  porté  souvent  à admettre  chez 
l'homme  des  facultés  intellectuelles  distinctes,  parce  quelles  ne 
s’observent  [tas  chez  les  animaux,  il  en  est  plusieurs  qui  sont  des 
idées  sociales.  On  entend  par  là,  des  idées  qui  ne  se  manifestent 
que  graduellement  chez  les  individus  en  société,  par  une  réunion 
d’efforts  communs,  transmis  de  l'un  à l'autre  à l’aide  des  sons  et 
des  facultés  d’expressions,  mais  qui  ne  sauraient  se  produire 
chez  des  individus  isolés.  Elles  dérivent  primitivement  de  la  com- 
paraison et  de  la  systématisation  par  méditation  déductive,  opérées 
parun  individu  d’abord,  soit  des  actes  physiques  et  des  pensées 


836  ÉLÉMENTS  DE  PHYSIOLOGIE, 

instinctives,  soit  des  notions  intellectuelles  des  autres  individus. 
Ces  idées,  transmises  ainsi  de  l’un  à l’autre,  et  des  ascendants  aux 
descendants,  vont  en  se  modifiant  et  en  s’étendant  graduellement 
à un  plus  grand  nombre  d’objets  , au  point  que  leur  origine  pre- 
mière finit  par  devenir  insaisissable  à ceux  auxquels  les  ascendants 
les  transmettent  pour  la  première  fois.  C’est  alors  qu’elles  sont 
considérées  souvent  comme  d’origine  surnaturelle  et  nullement 
terrestre.  Elles  sont  pourtant  essentiellement  de  création  humaine; 
mais  cependant  elles  ne  sont  point  naturelles,  c’est-à-dire  inhé- 
rentes à l'activité  fonctionnelle  ordinaire  de  notre  organisation  ; ce 
sont  celles  précisément  qui  sont  dues  aux  hommes,  mais  à plusieurs 
réunis  en  société.  Elles  ont  un  fond  commun,  comme  les  signes 
ou  langues  qui  les  expriment  ; c’est  ce  qu'il  y a de  commun  dans 
les  facultés  instinctives  et  intellectuelles  des  hommes  en  tant  qu’a- 
nimaux; mais  étant  de  création  humaine  successive,  elles  varient 
naturellement  d’un  état  social  à l'autre,  suivant  les  milieux,  la 
durée  plus  ou  moins  ancienne  de  la  réunion  en  société,  etc.  Leur 
étude  touche  à celle  de  la  physiologie  du  cerveau,  parce  qu’elle 
repose  sur  la  connaissance  des  facultés  élémentaires  de  celui-ci, 
à l’association  d’activité  desquelles  elles  sont  dues  ; mais  leur  étude 
directe  appartient  en  propre  à la  science  sociale,  puisque  leur  créa- 
tion date  de  celle  des  associations  humaines,  puisque  leur  dévelop- 
pement et  leur  pleine  manifestation  chez  les  individus  suivent 
celui  des  sociétés. 

Les  idées  ou  notions  sociales  dont  il  est  question  ici  sont,  par 
exemple,  celles  du  bien  ou  du  bon,  du  beau  et  du  vrai,  celles  du 
juste  et  de  l’injuste,  etc.,  qui,  étant  de  création  humaine,  varient 
naturellement  d’un  lieu  à un  autre  suivant  les  sociétés  qui  les  ont 
créées;  c’est-à-dire  que,  d’un  état  social  à l’autre,  ce  qui  est  mal 
dans  l’un  est  bien  ou  n’offre  plus  le  même  degré  de  répulsion 
dans  le  second,  et  ainsi  des  autres.  Ces  idées  étant  dues  à la  com- 
binaison par  plusieurs  individus  successivement  d’un  nombre  de 
plus  en  plus  grand  et  varié  d’idées  suscitées  par  les  instincts 
sociaux  dans  un  cas,  égoïstes  dans  le  cas  opposé,  c’est  en  vain 
qu’on  chercherait  pour  elles  un  organe  dans  le  cerveau,  comme  on 
en  peut  déterminer  au  moins  approximativement  pour  les  facultés 
instinctives  et  intellectuelles.  Celles-ci  se  retrouvent  chez  tous 
les  individus  qui  naissent,  mais  plus  ou  moins  prononcées  selon  la 
constitution  organique  de  chacun,  sans  qu’il  soit  besoin  d’en- 
seignement traditionnel  à cet  égard.  Les  idées  sociales,  de  bon 
de  beau,  etc.,  au  contraire,  qui  reconnaissent  les  autres  commd 
condition  d'existence,  sont  actuellement  pour  chacun  transmises 
de  génération  en  génération  par  la  tradition  orale  et  l’écriturOj 
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soit  dès  le  bas  âge  , soit  successivement;  elles  se  modifient  avec 
le  temps  dans  chacun  de  nous,  selon  les  changements  apportés 
par  l'éducation  et  l’àge  à l’exercice  de  nos  facultés  élémen- 
taires. 


ADDENDA. 


Page  438,  après  A.  — Trajet  des  rayons  lumineux  au  travers 
des  milieux  de  l'œil , ajouter  : Phénomènes  physiques  de  la  vision. — 
Par  tous  les  points  d’un  objet  éclairé  sont  réfléchis  autant  de  fais- 
ceaux de  lumière,  qui  de  chacun  de  ces  points  comme  sommet  ar- 
rivent sous  forme  de  cône  sur  la  face  antérieure  de  la  cornée,  et 
celle-ci  représente  la  base  de  chacun  de  ces  cônes.  Le  nombre 
des  cônes  lumineux  ayant  tous  la  même  base  est  d’autant  plus 
grand  que  l’objet  offre  une  surface  éclairée  plus  étendue. 

Quelques-uns  des  rayons  du  cône  lumineux  sont  réfléchis  par  la 
cornée,  mais  la  plupart  pénètrent  dans  ce  premier  milieu  transpa- 
rent de  l’œil,  qui  est  plus  dense  que  l’air  qu’ils  ont  traversé  et 
réfracte  plus  fortement  la  lumière  (pouvoir  réfringent  de  l’air, 
0,000389  ; de  l’eau;  0,785  ; de  la  cornée,  I ,339,  d’après  Chossat). 
Passant  d’un  milieu  moins  dense  dans  un  milieu  plus  dense,  les 
rayons  lumineux  intermédiaires  à la  circonférence  de  la  base  et  à 
l'axe  du  cône  lumineux  sont  brisés  par  la  cornée.  Ils  éprouvent 
une  première  réfraction  qui  les  rapproche  de  la  perpendiculaire  au 
plan  qui  est  supposé  tangent  à la  surface  courbe  de  la  cornée,  au 
point  môme  de  l’incidence  de  chaque  rayon. 

En  se  rapprochant  de  la  perpendiculaire,  à la  surface  d’inci- 
dence, les  rayons  se  rapprochent  aussi  dans  tous  les  cas  du  rayon 
médian  qui  suit  la  marche  directe  de  l'axe  fictif  du  cône  lumineux, 

Dans  le  cas  où  nous  fixons  un  objet,  cette  première  réfraction 
rapproche  en  même  temps  ces  rayons  de  l’axe  de  l’œil  passant  à la 
fois  par  le  centre  de  la  cornée  et  par  celui  du  cristallin  pour  aller 
tomber  sur  la  rétine.  Quant  aux  objets  que  nous  ne  fixons  pas  et 
placés  sur  les  côtés  de  celui  qui  est  dans  l’axe  optique,  leurs  rayons 
se  rapprochent  de  l'axe  du  cône  lumineux  et  non  de  l'axe  optique, 
et  l’image  qu’ils  vont  former  se  peint  sur  quelqu’un  des  points 
1 latéraux  de  la  rétine. 

La  cornée  est  une  lame  courbe,  à surface  antérieure  convexe, 
à surface  postérieure  concave,  parallèle  à la  première,  l’épaisseur 
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de  cetto  membrane  élant  à peu  près  égale  partout.  Or,  derrière 
la  cornée  les  rayons  lumineux  trouvent  un  second  milieu,  l'hu- 
meur aqueuse  qui  leur  fait  éprouver  une  seconde  réfraction. 
Mais  ce  milieu  est  moins  dense  que  le  précédent  et  jouit  d’un 
pouvoir  réfringent  moins  fort  (1,338).  Passant  d’un  milieu  plus 
dense  dans  un  qui  l'est  moins,  les  rayons  lumineux  sont  brisés  en 
sens  inverse  de  la  réfraction  qu'ils  viennent  de  subir;  ils  s’écartent 
de  l’axe  du  cône  lumineux  et  de  l’axe  de  l’œil  pour  les  objets  que 
nous  fixons. 

Seulement  comme  la  différence  entre  le  pouvoir  réfringent  de 
la  cornée  et  celui  de  l’humeur  aqueuse  est,  comme  on  peut  le  voir, 
très  peu  considérable,  la  divergence  par  rapport  à l’axe  du  cône 
est  presque  nulle.  Par  conséquent,  les  rayons  lumineux  continuent 
à converger  relativement  à l’air  dans  lequel  le  corps  est  plongé 
pour  former  un  deuxième  cône,  à base  adossée  à celle  du  cône  lu- 
mineux extérieur  à la  cornée.  Ainsi,  les  milieux  précédents  ré- 
fractent la  lumière,  tant  en  vertu  de  leur  convexité  qu’en  vertu 
de  la  différence  de  densité  entre  eux  et  l'air.  Ils  arrivent,  de  la  sorte, 
jusqu’à  la  surface  antérieure  du  cristallin.  Seulement,  chemin  fai- 
sant, les  rayons  les  plus  extérieurs  du  cône  lumineux  sont  arrêtés 
par  l’iris,  diaphragme  opaque.  Or.  ces  rayons  étaient  bien  plus 
convergents  que  les  plus  voisins  de  son  axe,  et  tendaient  à former 
un  foyer  sur  un  point  de  cet  axe  bien  avant  ces  derniers,  qui  seuls 
traversent  la  pupille  et  la  chambre  postérieure  pour  arriver  à la 
lentille  biconvexe  que  représente  le  cristallin. 

Le  cristallin  est  un  troisième  milieu  un  peu  plus  dense  que  l'hu- 
meur aqueuse  (pouvoir  réfringent  delà  capsule,  1,339;  de  la 
couche  antérieure  ou  de  Morgagni,  1,338  ; des  couches  moyennes, 
1,395;  du  centre,  1,420).  Les  rayons  lumineux  subissent  une 
troisième  réfraction  en  pénétrant  sa  face  antérieure  et  les  rayons 
du  cône  lumineux  se  rapprochent  de  la  perpendiculaire  au  plan 
langent  à la  surface  d’incidence.  Cette  réfraction  les  rapproche 
ainsi  du  rayon  qui  suit  l’axe  du  cône  et  de  l'axe  qui  passe  par  le 
centre  optique.  Ce  fait  a lieu  tant  à cause  de  la  convexité  de  cette 
face,  qu’en  raison  de  la  différence  de  densité  entre  l’humeur  aqueuse 
et  le  cristallin. 

Au  sortir  de  la  face  postérieure  du  cristallin,  les  rayons  du  cône 
lumineux  trouvent  un  quatrième  milieu,  représenté  à la  fois  par  la 
capsule  postérieure  et  le  corps  vitré,  dont  le  pouvoir  réfringent  est 
le  même  (1,339).  Ils  y subissent  une  quatrième  réfraction.  Mais 
comme  ils  passent  d'un  milieu  plus  dense  dans  un  milieu  un  peu 
moins  dense,  ils  s’éloignent  de  1%  perpendiculaire  au  plan  tangent 
à la  surface  courbe  de  sortie.  Seulement,  comme  cette  couche  est 
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convexe  en  sens  inverse  de  celle  do  la  faco  antérieure  de  la  lentille, 
celle  perpendiculaire  est  dirigée  en  sens  opposé;  d’où  il  résulte 
qu’en  s'éloignant  de  cette  perpendiculaire,  ils  se  rapprochent  de 
l’axe  optique  passant  par  le  centre  du  cristallin,  ils  tendent  ainsi 
de  plus  en  plus  à aller  se  réunir  de  nouveau  chacun  en  un  seul 
point  ou  foyer,  condition  indispensable  pour  qu’une  image  nette  se 
produise.  Ce  foyer  est  d’autant  plus  éloigné  derrière  la  lentille,  que 
l’objet  est  plus  proche  de  sa  face  antérieure  et  viceversâ.  Pour  que 
la  vision  soit  distincte,  il  faut  que  le  foyer  tombe  sur  la  rétine;  et 
c’est  là  que  commencent  les  phénomènes  physiologiques  de  la 
vision. 

C’est  dans  les  paragraphes  suivants  que  sont  décrits  ces  phé- 
nomènes physiologiques;  mais  ici  nous  ne  traitons  encore  que  de 
ceux  d’ordre  physique.  On  voit  d’abord  que  les  diverses  parties 
transparentes  de  l’œil  diffèrent  très  peu  sous  le  rapport  de  la 
puissance  réfringente;  en  sorte  que  la  principale  réfraction  qui 
fait  converger  les  rayons  dans  l’œil  se  passe  au  moment  où  la 
lumière  pénètre  de  l'air  extérieur  dans  la  cornée.  Ce  serait  donc 
une  erreur  grossière  que  de  penser  que  le  cristallin  est  la  prin- 
cipale cause  de  la  convergence  des  rayons  au  fond  de  l’œil.  Cela 
ne  saurait  être,  puisque  sa  densité  et  son  pouvoir  réfringent  diffè- 
rent très  peu  des  milieux  entre  lesquels  il  se  trouve,  savoir  l’hu- 
meur aqueuse  en  avant  et  l’humeur  vitrée  en  arrière.  Plus  loin 
nous  verrons  comment  il  se  fait  que,  les  rayons  s’entrecroisant  au 
centre  du  cristallin,  ceux  de  la  partie  inférieure  de  l'objet  vont  se 
peindre  en  haut  et  ceux  de  la  partie  inférieure  on  bas,  ce  qui 
donno  lieu  à une  image  renversée. 
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Abdomen  (muscles),  I,  270. 

Abducteurs  (muscles),  I,  246. 

Abduction,  I,  207. 

Aberration  de  sphéricité,  II,  489. 
Absorption  , définition,  I,  74  ; — h la  sur- 
face des  voies  aériennes  et  de  la  peau,  I, 
84  et  41 5 ; — sur  des  surfaces  acciden- 
telles, I,  86  ; — dans  les  tissus,  I,  74  ; 

— dans  le  tube  digestif,  I,  75; — dans 
les  villosités,  I,  77  ; — dans  les  cavités 
closes,  1,85;  — dans  les  réservoirs  des 
glandes  et  les  organes  génito-urinaires, 
I,  85  ; — des  boissons,  1,  82  ; — des 
poisons,  I,  82  ; — des  gaz,  I,  82  ; — 
des  sels  solubles,  I,  82  ; — des  glo- 
bules du  chyle,  1,  75  et  77;  — - 
influence  du  système  nerveux,  I,  88  ; 

— mécanisme  et  théorie,  I,  88  ; — cir- 
constances qui  la  modifient,  I,  96  ; — 
usages  des  membranes  muqueuses  dé- 
pendantes de  sa  propriété,  1,  425  ; — 
la  sécrétion  est  plus  complexe  que 
l’absorption,  1,  100. 

Abstinence,  II,  139. 

Abstraction,  II,  660. 

Accrémentition  des  éléments  anatomiques, 

I,  32. 

Accroissement  de  l’organisme,  II,  700. 
Achromatie  de  l'œil,  II,  488. 

Acide  carbonique,  II,  133;  — expulsé 
par  l’expiration,  II,  226  ; — origine 
dans  la  respiration.  II,  244. 

Acte  artériel  dans  la  circulation,  II,  304  ; 

— buccal,  II,  14;  — diastaltique,  I, 
468;  — ovarien,  II,  389;  — pha- 
ringo-cesophagien,  II,  25,  et  en  rap- 
port avec  les  liquides,  II,  127  ; — rénal, 

II,  147  ; — stomacal,  II,  34,  et  dans 
ses  rapports  avec  les  liquides,  II,  128; 

— testiculaire,  II,  355  ; — vésical, 
II,  176;  — vecteur,  II,  403;  — de 
déjection  de  l'urine,  H,  180; — de 


l’érection  chez  la  femme,  II,  408  ; — 
de  l’érection  chez  l’homme,  II,  369  ; — ■ 
de  l’excrétion  spermatique,  II,  365  ; — 
(sympathies)  de  la  digestion,  II,  138  ; — 
do  l'impression  auditive,  II,  524  ; — do 
la  transmission  de  l'impression  visuelle, 
II,  491  ; — de  l'éjaculation,  II,  382  ; 

— de  la  préhension  des  aliments  , II, 
12  ; — de  chylification  des  boissons, 
II,  131  ; — de  l’intestin  grêle,  II,  92; 

— du  gros  intestin,  lï,  103;  — se- 
condaire des  parois  abdominales  ou  de 
protection,  II,  121,  et  péritonéal,  II, 
119. 

Actions  réflexes,  I,  427,  466. 

Adaption  (théorie),  II,  498. 

Adducteurs  (muscles),  I,  246. 

Adduction,  1,  206. 

Adolescence,  II,  729. 

Adulte  (âge),  II,  731. 

Affections,  II,  619. 

Age,  infiuence  sur  la  production  de  la  cha- 
leur, II,  692  ; — de  la  vie  intra-utérine, 
II,  701  ; — adulte, II,  731  ; — avancé 
et  de  retour,  II,  734. 

Air,  marche  dans  la  respiration,  II,  202  ; 

— modification,  II,  224,  225,  226, 
231,  233  ; — composition,  II,  219. 

Ai re  obscure,  II,  7 0 3 et  4 3 2 ; — vasculaire , 
II,  454. 

Albumine  (transformation  dans  le  foie  en 
fibrine),  I,  339.  Voy,  Sang. 

Aliments,  action  de  la  salive,  II,  21 , et  du 
suc  gastrique,  II,  52  ; — féculents,  II, 
101;  — préhension,  II,  12;  — ta- 
bleau, II,  23  ; — accumulation  dans 
l’estomac,  II,  34  ; — degré  de  digesti- 
bilité, II,  71. 

Alimentation  insuffisante,  II,  144. 
Allantoïde,  11,  423. 

Ambition,  II,  638  ; — spirituelle,  II,  640  ; 

— temporelle,  II,  639. 

Ame,  II,  709. 

Amnios,  II,  421 . 

Amphiarlhroses,  1,211. 
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Amphiaxoses,  I,  209. 
Amphicondylarthroses,  I,  209. 
Amygdalo-glosse  (muscle),  I,  259. 
Analgésie,  I,  143. 

Analyse  (esprit  d’),  II,  060. 

Anconé  (muscle),  I,  287. 

Anesthésie,  I,  d 43. 

Anémie,  II,  752. 

Angle  visuel,  II,  484. 

Angoisses  circulatoires,  I,  155. 
Anhélation,  II,  21 3. 

Animalité,  II,  759. 

Animation,  II,  703. 

Annélides,  température,  II,  088. 

Anus  (muscle),  I,  293  ; — développement, 
II,  447. 

Aponévroses  (usages),  I,  388. 

Appareil  urinaire  (glandes),  I,  340;  — 
électrique,  II,  794- 
Appréciation,  II,  605. 

Aqueducs,  II,  539. 

Arachnoïde,  I,  395. 

Arrèi  de  développement  des  éléments  ana- 
tomiques, I,  20. 

Artère  rénale,  II,  149;  — pulmonaire, 

I,  360  ; — carotide,  I 373;  — ver- 
tébrales, I,  374. 

Artères,  usages,  I,  370;  — circulation, 

II,  304  ; — diastole  et  systole,  II,  312  ; 
Artériel  (système),  I,  371. 

Arthroses,  I,  21 0. 

Articulations,  déf.,  I,  206  ; — classifica- 
tion, I,  207  ; — occipito-atloïdienne, 
1,  210;  — atloïdo-axoïdienne,  I,  217  ; 

— du  crâne  chez  l'adulte,  I,  218,  et 
chez  le  fœtus,  I,  222  ; — delà  mâchoire 
supérieure,  I,  222,  et  inférieure,  I,  223  ; 

— costo-vertébrale,  I,  225  ; — chon- 
dro-sternales,  I,  226  ; — des  carti- 
lages avec  les  côtes,  I,  226  ; — du 
sternum,  I,  226  ; — sterno-clavicu- 
laire,  I,  227  ; — costo-claviculairo,  I, 
228  ; — acromio  etcoraco-claviculaires, 
I,  228  ; — scapulo-humérale , I,  228  ; 

— du  coude,  I,  229  ; — radio-cubi- 
tales, I,  229  ; — radio-carpicnnes,  I, 
231  ; — du  carpe,  I,  231  ; — carpo- 
înétacarpiennes  , métacarpo-phalan- 
giennes et  des  phalanges,  I,  232  ; — du 
bassin,  et  coxo-fémorale,  I,  233  ; — 
du  genou,  1,  235  ; — libio-tarsienne, 
I,  236  ; — du  tarse,  I,  237  ; — méta- 
tarsiennes et  métatarso-phalangiennes, 
I,  238  ; — extrinsèques  et  intrinsèques 
du  larynx,  I,  239  ; — de  l'oreille  ex- 


terne et  des  osselets  de  l'ouïe,  1,240. 

Aryténoïdien  (muscle),  I,  277. 

Assimilation  dans  les  tissus,  I,  63. 

Association  des  idées,  II,  817  ; — des 
mouvements  aux  idées,  II,  819  ; — des 
mouvements  aux  sensations  et  habi- 
tudes, II,  817  ; — des  mouvements  et 
des  idées,  I,  173. 

Asphyxie,  II,  253  ; — des  nouveau-nés, 
II,  259. 

Atmosphère,  II,  219. 

Atrophie  des  éléments  anatomiques,  I,  20. 

Attachement,  II,  644. 

Attention,  II,  655. 

Attitude,  II,  568,  569. 

Attributs,  déf.,  I,  181  ; — d’ordre  mathé- 
matique et  physique,  I,  182  ; — d'ordro 
organique,  1,  184  ; — du  système  arté- 
riel, I,  371  ; — du  système  veineux,  I, 
379  ; — dusystème  des  veines  portes,  I, 
383  ; — du  système  des  vaisseaux  lym- 
phatiques, I,  385,  386;  — des  divers 
systèmes  anatomiques,  I,  184  h 203. 

Auditif  (nerf),  I,  490. 

Audition,  II,  524;  — suivant  les  âges,  II, 
545;  — i dans  les  principaux  vertébrés, 
II,  546. 

Auriculaire  ou  des  oreillettes  (systole),  II, 
276  ;— (diastole),  II,  331. 

Auriculaires  (muscles),  I,  250. 

Auscultation  du  poumon,  II,  215. 

Axillaire  (nerf),  I,  542. 

Azote,  II,  133;  — exhalation  dans  la 
respiration,  II,  231. 

Azygos  (veine),  I,  382. 

B 

Bâillement,  II,  212. 

Bassin  (articulations),  I,  233. 

Bassinet,  H,  174. 

Battements  du  cœur,  II,  281 . 

Besoins  en  général,  I,  1 14  ; — de  l'inspi- 
ration et  de  l'expiration,  I,  1 53  ; — d'u- 
riner,1,152; — de  défécation,  I,  151  ; 

— de  la  faim,  I,  1 45  ; — de  la  soif,  I, 
148. 

Bile,  propriétés,  1,  327  ; — sécrétion,  1, 
319  ; — excrétion,  I,  323. 

Blastèmes,  I,  55. 

Blastoderme,  II,  702;  — formation,  II, 
420. 

Boissons,  absorption,  I,  82  ; — chylifica* 
lion,  H,  131  ; — déglutition,  II,  127; 

— digestion,  II,  1 23. 


DES  MATIÈRES. 


853 


Bonté,  15,  646. 

Bouchon  gélatineux,  11,  429. 

Brachial  antérieur  (muscle),  1,  284  ; — 
cutané  interne  (nerf),  I,  542  ; ■ mus- 
culo-cutané  (nerf),  I,  543  ; plexus, 
I,  542. 

Bras  (muscles),  1,  284;  — articulations, 

I,  228. 

Bronches,  bruits  ou  souffles,  11,241. 

Bruits  du  cœur,  II,  298  ; — bronchiques, 

II , 217;  — respiratoires,  II,  244. 
Bulbe  rachidien,  I,  454. 

Bulbo-caverneux  (muscle),  I,  292. 
Buecinateur  (muscle),  I,  251. 

c: 

Caduque,  membrane,  II,  421. 

Caillot,  I,  48  et  52. 

Calices,  II,  414. 

Calleux,  corps,  I,  439. 

Calorification,  II,  684. 

Canal  nasal,  marche  des  larmes,  I,  301. 
Canal  thoracique,  I,  386. 

Canal  primitif,  II,  103. 

Canaux  semi- circulaires,  11,  539. 

Canin  (muscle),  I,  251. 

Capacité  thoracique,  II,  220. 

Capillaires,  circulation,  II,  344  ; — circu- 
lations spéciales,  II,  322  ; — généraux, 
I,  315  ; — pulmonaires,  I,  368. 
Capsules  surrénales,  Ii,  153. 

Caractère,  II,  612. 

Cardia,  II,  16. 

Caroncule  lacrymale,  II,  480. 

Carotides,  arrêt  de  circulation , I,  313. 
Carpe  (articulations),  I,  231. 

Carré  fémoral  (muscle),  1,  296. 

Carré  pronateur  (muscle).  I,  281. 
Cartilages,  I,  205  ; — nutrition,  I,  69. 
Cataire  (frémissement),  II,  585. 

Catalyses  combinante  et  isomérique,  I,  05. 
Celluies,  leur  nutrition  et  leur  structure,  I, 
10  ; — mastoïdiennes,  II,  531. 

Centre  optique,  Il , 484, 

Cerveau,  I,  199,  et  II,  144. 

Cervelet,  1,  446. 

Chaleur  animale,  II,  684. 

Champs  visuels,  II,  491. 

Chiasma,  I,  493. 

Choroïde,  II,  483. 

Chorions,  II,  424. 

Chromalie  de  l’œil,  II,  488. 

Chyle,  I,  54  ; — absorption,  I,  15. 

II. 


Chylification ,11,92  ; — boissons,  II,  4 31  ; 
phénomènes,  11,  93  et  96. 

Chyme,  II,  08. 

Chymification  (phénomènes),  II,  40,  09. 

Cicatricule,  II,  394. 

Cilio-spinale  (région),  I,  551. 

Cils  vibratils,  1, 118;  — des  paupières,  II, 
480. 

Circonspection,  II,  615. 

Circumduction,  I,  201. 

Circulation,  II,  264  ; — du  cœur,  II,  213; 

— des  oreillettes,  II,  332  ; — des 
artères,  II,  304  ; - — - capillaires,  II,  314 
et  322  ; — veineuse,  II,  324  ; — de  la 
veine  porte,  II,  334  ; — lymphatique,  II, 
331  ; — chez  les  principaux  vertébrés, 
II,  352  ; — première,  II,  452  ; — se- 
conde, II,  455;  — troisième,  II,  400. 

Citerne  de  Pecqucl,  I,  386. 

Clignotante  (membrane),  II,  480. 

Cloison  transparente,  I,  440. 

Cloisonnement  (éléments  anatomiques),  I, 
21. 

Coagulum,  I,  48. 

Cœnesthésie,  I,  4 56,  et  II,  109. 

Cœur,  circulation,  II,  213  ; ■ — bruits,  II, 
298; — rhythme  des  battements,  II, 
281  ; — mouvement  absolu,  II,  214; 

— mouvements  partiels  ou  relatifs,  II, 
288  ; — recul,  II,  294;  — bruits  et 
mouvements,  II,  302.  — mort  subite 
par  défaut  d'action,  II,  144. 

Colonne  vertébrale,  articulations,  I,  21 4 ; 

— articulation  avec  la  tête,  I,  24  5;  — 
mouvements,  I,  242, 

Colonne  vertébro-crânienne  (muscles),  I, 
264. 

Combustion,  II,  085,  et  II,  250. 

Communication  (esprit de),  II,  0GG. 

Comparaison, 11,  G51  ; — esprit  de,  II.GG3. 

Conception  intellectuelle,  II,  G51  ; — syn- 
thétique, 659. 

Condylarlhroses,  I,  208. 

Conscience,  II,  643. 

Conservation  (instinct),  II,  G29. 

Constance.  II,  616. 

Constricteurs  (muscles),  I,  241  et  2G3. 

Contemplation,  11,  G51. 

Contractilité,  éléments  anatomiques,  I.  40; 
— du  tissu  épithélial  vibratile,  I,  1 4 8;  — 
du  tissu  musculaire,  1, 120  du  tissu 
musculaire,  de  la  vie  organique,  1,  132. 

Conlraclion,  définition,  I,  40  ; — ses  ca- 
ractères dans  les  muscles,  I,  123,  125, 
126. 
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Contraste  des  couleurs,  II,  514. 
Coordination  (esprit  de),  II,  G65. 
Copulation,  II,  414. 

Coraco-luiméral  (muscle),  I,  285. 

Cordon  ombilical,  11,426. 

Corno  d'Amon,  I,  439, 

Cornée,  II,  482;  - — reproduction,  I,  H 3. 
Cornets  (olfaction),  II,  551. 

Corps,  température,  II,  689;  — jaunes,  II, 
394  ; — vitré,  II,  483  ; — calleux,  1, 
439  ; — striés,  I,  440  ; — olivaires,  I, 
452;  — • restiformes,  453. 

Côtes  (articulations),  I,  226. 

Cotylédons,  II,  425  et  426. 

Couches  optiques,  I,  441. 

Coude  (articulation),  I,  229. 

Couleur  des  deux  sangs,  II,  235  et  247. 

Voy.  Vision. 

Courage,  II,  674. 

Courants  électriques  extérieurs,  II,  787;  — 
organiques,  II,  790. 

Cours  du  sang,  II,  265  et  269. 

Course,  II,  579. 

Couturier  (muscle),  I,  298. 

Coxo-fémorale  (articulation)  I,  233. 

Crâne  (articulations),  I,  218,  219,  220 
et  222. 

Crémaster  (muscle),  I,  271. 

Cri,  II,  602. 

Crico-aryténoïdiens  latéraux  et  postérieurs 
(muscles),  I,  277. 

Crico-thyroïdien  (muscle),  I,  277. 
Cristallin,  II,  483;  — reproduction,  I, 
111. 

Crural  (nerf),  I,  544. 

Crustacés,  température,  II,  688. 

Cubital  antérieur  (muscle),  I,  286. 

Cuisse  (muscles  adducteurs),  I,  298. 
Cumulus,  II,  389. 

Cutané  (nerf  musculo),  du  bras,  I,  5 13  ; — 
de  la  jambe,  I,  545  ; — interne,  I, 
542. 

D 

Déchois  musculaires,  I,  242. 

Déduction,  II,  665. 

Défécation,  II,  116;  — besoin,  1,  151  ; 

— mouvements  pour,  I,  17  4. 
Déformation  des  éléments  anatomiques,  I, 

20. 

Déglutition,  II,  25;  — boissons,  II,  127  ; 

— mouvements,  1,  174. 

Déjection  (acte  de),  II,  103. 

Deltoïde  (muscle),  I,  281. 


Demi-tendineux  et  membraneux  (muscles), 

I,  297. 

Dentition,  II,  719  et  728. 

Dentelés  (muscles),  I,  268  et  280. 
Déplacement  du  cœur,  II,  288. 

Déplétion  de  l’estomac,  II,  74  et  76. 
Désassimilation  des  tissus,  1, 66. 
Développement,  œuf  fécondé,  II,  420  ; — 
embryon,  II,  432  ; — tissus  osseux,  I, 
106,  musculaire,  108,  cellulaire  et  adi- 
peux, 109  ; — systèmes  nerveux,  n, 
434,  osseux,  musculaire  et  légumen- 
taire,  440,  vasculaire,  452  ; — face, 

II,  442;  — anus  et  organes  génitaux, 
II,  447  ; — muqueuse  intestinale  et 
ses  annexes,  II,  451  ; — faculté  de 
parler  dans  la  seconde  enfance,  II,  725; 

— vie  animale,  II,  722,  et  locomotion, 
II,  725. 

Diaphragme  (muscle),  I,  268. 

Diastole,  I,  363  ; — des  artères,  II,  312  ; 
des  oreillettes  et  des  ventricules,  II, 
279  ; des  oreillettes,  II,  331. 
Diarthroses  (articulations),  I,  208. 
Digastrique  (muscle),  1,  276. 

Digestion,  II,  11  ; — artificielle,  II,  49  ; 

— des  boissons,  II,  123  ; — gaz,  11, 1 32 
et*  1 36  ; — formation  d’animalcules  et 
de  végétaux,  II,  137  ; — sympathies 
des  actes,  II,  138;  — mort  par  défaut, 
II,  139;  — stomacale,  II,  34;  — ■ produit, 
II,  64;  — théories,  II,  62  ; — intesti- 
nale, II,  92. 

Dilatateurs  (muscles),  I,  247. 

Disque  proligère,  II,  389. 

Doigts  (muscles  fléchisseurs  profonds  et 
superficiels,  lombricaux  et  extenseurs), 
I,  288. 

Dorsal  (grand)  (muscle),  I,  281 . 

Douleur,  I,  143  et  155. 

Dure-mère,  I,  390. 

E 

Écrite  (expression),  II,  671. 

Écriture,  alphabétique,  II,  672  ; — hiéro- 
glyphique et  symbolique,  II,  671. 

Effort,  thoraco-abdominal,  II,  582  ; — 
abdominal,  facial,  thoracique,  11,  583. 
Ejaculation , causes  et  phénomènes  , II, 
382  ; — mécanisme,  II,  384. 

Elasticité  des  tissus,  I,  59. 

Elévateur  do  la  paupière  supérieure  (mus- 
cle), 1,253;  — de  la  lèvre  supéi  ieure  et 
de  l’aile  du  nez,  I,  256. 
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Electricité,  production,  II,  780  ; — théo- 
rie, II,  T 94. 

Electrique  (appareil  des  poissons,  tis- 
sus, etc.),  11,  794. 

Electrogénie,  II,  787,  794,  796  et  797. 

Eléments  anatomiques,  I,  II;  — proprié- 
tés physiques  et  chimiques,  et  vitales,  I, 
12  et  18;  — nutrition,  I,  13;  — dé- 
veloppement, I,  18;  — arrêt  de  déve- 
loppement, I,  20  ; — atropie,  I,  20  ; — 
déformation,  I,  20;  — fin,  I,  23;  — 
hypertrophie,  I,  21  ; — liquéfaction, 
1,  22  ; — métamorphose,  I,  22  ; — 
bourgeonnement,  I,  29  ; — cloisonne- 
ment, I,  27  ; — fissiparité,  I,  27  ; — 
fractionnement,  I,  26  ; - — - segmenta- 
tion, I,  26  ; — génération  par  accré- 
mentition,  I,  32;  par  sécrémenlition,  I, 
31  ; et  par  substitution,  I,  30  ; — géné- 
ration, hétéromorphe  et  homœomorphe, 
I,  30  et  36  ; — Contractilité,  I,  40  ; 
— innervation,  I,  41  ; — motricité,  I, 
45;  — pensée,  I,  44  ; — - sensibilité, 

_ I,  42. 

Elévateurs  (muscles),  I,  246. 

Embryon,  II,  701  ; — développement,  II, 
432. 

Embryonnaire  (âge  et  étal),  II,  703  ; — 
cellule  ou  vésicule,  1, 26,  et  II,  390;  — 
tache,  II,  421. 

Enarthroses  (articulations),  I,  208. 

Encéphale  (transmission  auditive  à I'),  II, 
543. 

Endosmomètrc,  I,  95. 

Endosmose,  I,  92. 

Enfance  (première),  II,  712; — facultés 
.1  morales  et  intellectuelles,  II,  715;  — 
locomotion  et  phonation,  II,  717;  — 
sensations,  II,  714;  — organes  des 
sens,  II,  715. 

Enfance  (seconde),  dentition,  II,  719;  — 
faculté  de  parler,  II,  725;  — locomo- 
tion, II,  725;  — vie  animale,  II,  722; 
et  végétative,  II,  718. 

a Engastrimismc,  II,  585. 

4 Entendement,  648. 

1 Épaule  (articulations),  I,  227. 

4 Épiderme,  I,  401. 

• Épineux  (muscles),  I,  283. 

« Épithéliums,  nutrition,  I,  68. 

A Érection  chez  la  femme,  II,  408;  — chez 
l’homme,  II,  369. 

« Eructation,  II,  76. 

n Estomac,  digestion,  II,  58;  — déplétion, 
II,  74  et  76; — ingestion  et  accumula- 
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lion  des  aliments  dans,  II,  34;  — 
réplétion,  II,  37  ; — glandes,  I,  346. 

Esprit,  II,  653  ; — facultés,  II,  647  ; — 
d'analyse,  II,  660  ; — de  communica- 
tion, II,  666;  — de  comparaison,  II, 
663  ; — de  coordination,  II,  665  ; — 
de  saillie,  II,  653  ; — de  synthèse,  II, 
659. 

Eternumenl,  II,  213. 

Etrier  (muscle),  I,  251,  ot  II,  533. 

Évolution,  de  l’organisme  (loi),  II,  700  ; 

— de  la  vitalité  durant  l’état  de  germe, 
II,  702;  — de  l’embryon,  II,  703;  — 
de  l’âge  fœtal,  II,  706;  — de  l’en- 
fance, II,  712;  — périodes,  II,  700. 

Excito-moteur,  I,  162  et  468. 

Excréments,  II,  111  ; — analyses,  II,  113. 

Excrétion,  différence  avec  la  sécrétion,  I, 
100  ; — de  la  hile,  I,  323  ; — sper- 
matique, II,  365. 

Exécution,  faculté,  II,  672. 

Exercice  (loi),  II,  760. 

Exhalation,  différence  avec  la  sécrétion,  I, 

1 00  ; — d’azote  dans  la  respiration,  II, 
231. 

Exosmose,  I,  92. 

Expirateurs  (muscles),  I,  248. 

Expiration,  II,  206  ; — besoin,  I,  153  ; 
— acide  carbonique  expulsé  par  1’,  II, 
226. 

Expression,  facultés  , II,  665  ; — écrite, 
671  ; — mimique,  II,  670  ; — orale, 
II,  668. 

Expulseurs  (muscles),  I,  24S. 

Exsudation,  différence  avec  la  sécrétion,  I, 
100. 

Extenseurs  (muscles)  des  doigts,  I,  288. 

Extensibilité  des  tissus,  I,  59. 

Extension,  I,  206. 


F 

Face,  développement,  II,  442  ; — arti- 
culation chez  le  fœtus,  I,  222. 

Facial  (nerf),  I,  501 . 

Facultés,  morales  et  intellectuelles,  II,  609, 
612,  640,647  et  715;  — de  parler 
dans  la  seconde  enfance,  II,  725  ; — 
d'exécution,  II,  672  ; — d'expression, 
II,  665; — de  méditation,  II,  662  ; — 
d’observation,  II,  657. 

Faim,  1,145. 

Fascia,  I,  393. 

Fascia-lala  (muscle),  I,  297. 
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Fécondation,  11,  414;  — de  l’œuf,  II, 
416. 

Fenêtres  ovale  et  ronde,  II,  533. 

Ferment,  I,  57. 

Fermentation  dans  l'estomac  (théorie),  II, 
67. 

Fermeté,  II,  676. 

Fessiers  (muscles),  I,  295  et  296. 

Feuillets  du  blastoderme,  II,  421. 

Fibrine  (transformation  dans  le  foie  de 
l'albumine  en),  I,  339. 

Filiation  des  faits,  II,  657. 

Fin  des  éléments  anatomiques,  I,  23;  — 
de  la  circulation  veineuse,  II,  331. 

Fissiparité,  I,  27. 

Fléchisseurs  (muscles),  profonds  et  super- 
ficiels des  doigls,  1 , 245  et  288. 

Flexion,  I,  200. 

Fœtal  (âge),  II,  706. 

Fœtus,  II,  702;  — glycogénie,  I,  335. 

Foie,I,  319;  — transformation  de  l’al- 
bumine en  fibrine,  I,  339  ; — produc- 
tion du  sucre  et  de  graisse,  I,  338. 

Fonctions,  11,  1 ; — cérébrales,  II,  609  ; 
— classification,  II,  2 ; ■ — d’électro- 
génie, II,  794  ; — de  locomotion  et  de 
phonation  dans  la  première  enfance,  II, 
717  ; — spermatique.  II,  335  ; — ta- 
bleau des,  II,  5. 

Force  de  la  contraction,  I,  125. 

Fractionnement,  I,  26. 

Frontal  (muscle),  I,  249. 

G 

Gaz,  absorption,  I,  82  ; — dans  la  di- 
gestion, 11,  132  et  136. 

Gemmation,  I,  28. 

Généralisation,  II,  065. 

Génération,  paraccrémentilion,  I,  32  ; — 
par  sécrémentition , I,  34  ; — par 
substitution,  I,  30  ; — spontanée,  I, 
37  ; — hétéromorphe  et  bomœomorpbe, 
I,  30  et  30. 

Génitaux  (organes)  développement,  II,  447. 

Géni-hyoïdien  (muscle) , 1,  276. 

Génio-glosso  (muscle),  I,  258. 

Genou  (articulations),  1,  235. 

Germe,  II,  701  et  420. 

Germinatives  (vésicule  et  tache),  II,  390  et 
391. 

Glandes,  pinéale,  I,  431  ; — pituitaire,  I, 
431  ; — lacrymale,  I,  301  ; — nasales, 
I,  310  ; — des  paupières,  I,  309  ; — 
sous-conjonctivales,  1,  308  ; — de  l’o- 


reille, I,  311;  — sébacées,  I,  413;  — 
sudorifères,  I,  403  ; — vasculaires,  I, 
350;  - lymphatiques,  I,  356  ; — des 
appareils  digestifs  et  génito-urinaires, 
I,  312  à 356. 

Glosso-pharyngien  (nerf),  I,  510. 

Glolte,  II,  586. 

Glycogénie,  I,  330. 

Goût,  II,  560  ; — dans  les  vertébrés,  11, 

561. 

Graisse  (production  dans  le  foie),  I,  338. 
Grimper,  II,  580. 

Grossesse,  II,  430. 

Gustation,  II,  555. 

H 

Habitude  (loi),  II,  799  ; — des  mouve- 
ments, II,  8 1 5 ; — de  penser,  11,  803  ; 

— des  sensations,  II,  801. 
Hallucination,  II,  813. 

Hélix  (muscles),  I,  250. 

Hématose,  II,  218. 

Hérédité,  II,  749. 

Hiéroglyphique  (écriture),  II,  671. 

Homme  (température),  II,  686. 

Hoquet,  II,  213. 

Humanité,  II,  646. 

Humer,  II,  126. 

Humeur  aqueuse,  II,  482. 

Humeurs,  classification,  I,  46  ; — coagu- 
labilité,  I,  48  ; — constituantes,  I,  48; 

— produites , 1 , 53  ; — propriétés, 
I,  49. 

Hydrogène,  II,  134. 

Hygrométricilé  des  tissus,  I,  60. 
Hyo-glosse  (muscle),  1,  258. 

Hyoïdiens  (muscles  sous-),  I,  275. 
Hypéresthésic,  I,  143. 

Hypnotisme,  II,  781. 

Hypoglosse  (nerf),  I,  530. 

Hypothénar  (muscles),  I,  291. 

I 

Idées,  II,  060  et  811  ; — association  de* 
mouvements,  I,  173,  et  II,  819;  — 
perfectionnement,  II,  828  ; — producJ 
lion,  II,  615. 

Idiosyncrasies  (hérédité),  II,  753. 

Image,  intellectuelle,  II,  660  ; — grandeef 
et  renversement  dans  l’œil,  II,  4S4.  J 
Imagination,  II,  653. 

Imbibition,  I,  90. 

Imitation  (loi),  II,  799. 
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Impression  en  général,  1, 138  ; — auditive, 
II,  524  ; — gustative,  II,  555  et  500  ; 

— lumineuse,  II,  478  et  492  ; — des 
odeurs,  II,  549  et  552;  — tactile,  II, 
407,  473  et  474;  — visuelle,  II,  489 
et  491. 

Impressionnabilité,  I,  42. 

Imprudence,  II,  670. 

Incito-  ou  excito-moteur  (pouvoir),  I,  102 
et  408. 

Induction,  II,  005. 

Ingestion  des  aliments  dans  l'estomac, 
U,  34. 

Innervation  dans  les  éléments  anatomiques, 

I,  41  ; — dans  le  tissu  nerveux,  I,  138  ; 

— propre  aux  tissus  encéphaliques,  I, 

175. 

Insalivation,  II,  19. 

Insectes  (température),  II,  088. 

Inspirateurs  (muscles),  I,  248. 

Inspiration,  II,  189;  — besoin,  I,  153; 

— considérations,  II,  211. 

Instinct,  II,  019;  — d’ambition,  II,  038  ; 

■ — - de  conservation  , II,  029  ; — do 
perfectionnement,  II,  G36  ; — indus- 
triel, II,  038;  — maternel,  II,  034; 

— militaire,  II,  037  ; — personnel, 

II,  627:  — sexuel,  II,  633. 

Instincts  sociaux,  II,  640. 

Intelligence,  II,  048. 

Intercostaux  (muscles),  I,  264  ; — (nerfs), 
544. 

Intérêt,  II,  629. 

Inlcrosseux  (muscles),  I,  288. 

Intestinale  (digestion),  II,  92. 

Intestins,  glandes,  I,  346;  — grêles,  II, 

192  ; — gros,  II,  103,  104  et  107. 

Iris,  II,  482. 

Irritabilité,  I,  178  et  129. 

Ischio-bulbaire  (muscle),  I,  294. 
Ischio-caverneux  (muscle,  chez  la  femme), 
I,  294. 

) Ischio-caverneux  (muscle,  chez  l'homme), 
I,  291. 

Ischio-coccygien  (muscle),  I,  293. 

J 

i Jambe  (muscles),  I,  299  ; — (muscles  ju- 
meaux), I,  299. 

Jambiers  (muscles  antérieur  et  postérieur), 
I,  299. 

Jeunesse,  II,  727. 

i Jeunesse  (première),  vie  animale,  H,  729  ; 


— vie  végétative,  II,  728;  — denti- 
tion, II,  728. 

Jeunesse  (seconde),  II,  729. 

Jugement,  II,  650. 

L 

Labyrinthe,  II,  537. 

Lacrymo-nasal  (conduit),  I,  305. 

Lait  (analyse),  I,  347. 

Lames  dorsales  et  ventrales,  II,  433  et  7 03 

Langue  (muscles),  I,  259. 

Laper,  I,  1 27. 

Larmes,  I,  303;  — ■ marche,  I,  304,  306 
et  307. 

Larynx,  II,  585; — articulations  extrin- 
sèques et  intrinsèques,  I,  239  (muscles), 
I,  277. 

Leviers,  I,  241, 

Lèvre  supérieure  (muscle  élévateur),  I, 
256. 

Lèvres  (muscle  orbiculaire),  I,  257. 

Linguaux  (muscles  inférieur  et  supérieur), 
I,  259. 

Ligne  primitive,  II,  432. 

Limaçon,  II,  541 . 

Liquéfaction,  éléments  anatomiques,  1,  22. 

Liquide  céphalo-rachidien,  1,  395. 

Lobes  cérébraux,  I,  432. 

Locomotion,  II,  501  ; — dans  la  première 
enfance,  II,  717;  — dans  lu  secondo 
enfance,  II,  725  ; — du  cœur,  II,  274 
et  288. 

Lois,  voyez  vitalité,  loi  des  centres,  I, 
533. 

Lombaires  (nerfs),  I,  544. 

Lombo-sacré  (nerfs),  I,  545. 

Lunettes,  II,  488. 

Lymphatiques,  I,  385;  .—  capillaires,  I, 
81  ; — circulation,  II,  337. 

Lymphe,  I,  54. 

M 

Mâchoire  inférieure,  I,  223;  — supérieure, 
I,  222. 

Magnétisme  animal,  II,  781. 

Maladies  (production  de  chaleur),  II,  693. 

Mammaires  (glandes),  I,  347. 

Mammifères  (température),  II,  086. 

Marche,  II,  570  ; — de  la  lumière  dans 
l’œil,  II,  836  ; — des  larmes,  I,  304, 

Marteau  (muscles),  I,  251. 

Massclcr  (muscle),  1,  273. 


U. 


2, 
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Mastication,  mécanisme,  II,  14;  — uti- 
lité, II,  48  ; — aux  différents  âges, 
II,  18. 

Matières  fécales,  obstacles  à l'issue,  II, 
415;  — expulsion,  II,  4 46. 

Médian  (nerf),  I,  543. 

Méditation , II,  657  ; — facultés,  II,  662; 

— inductive  et  généralisatrice,  II,  663. 
Membranes,  classification,  I,  387  ; — ccl 

lulaires,  I,  393;  — élastiques,  I,  392; 

— fibreuses,  I,  389  ; — muqueuses,  I, 
421;  — séreuses,  I,  394;  — syno- 
viales, I,  398;  — tégumenlaires , I, 
399; — intermédiaires,  II,  433; — gra- 
nuleuse, II,  389. 

Mémoire,  II,  805  et  809. 

Méningoses  (articulations),  I,  210. 

Menton  (muscles),  I,  257  et  258. 
Menstruation,  II,  399. 
Métacarpo-phalangiennes  ( articulations), 
I,  232 

Métatarsiennes  (articulations),  I,  238. 
Métatarso  - pbalangiennes  ( articulations  ) , 

I,  238. 

Mérycisme,  II,  78;  — chez  l’homme, 

II,  82. 

Miction,  II,  180. 

Mimique,  expression,  II,  670. 

Mobilité  du  cœur,  II,  291. 

Moelle  allongée,  I,  451. 

Moelle  épinière,  usages,  I,  458;  — action 
croisée,  I,  481  ; — actions  réflexes,  I, 
406  ; — cordons  antérieurs  et  latéraux, 

I,  487;  — cordons  postérieurs  et  sub- 
stance grise,  I,  484; — commissures,  I, 
481  ; — destruction,  I,  458;  — ra- 
cines antérieures  et  postérieures,  1, 
531  ; — section  transversale,  I,  465. 

Mollusques  (température),  II,  688. 

Mort,  II,  741  ; — accidentelle,  II,  742; 

— apparente,  II,  746;  — naturelle, 

II, 742;  — réelle,  II,  746;  — subite, 
II,  743  ; — contractilité  musculaire 
après  la  I,  121. 

Mort  par  défaut  de  circulation,  II,  348; 

— de  digestion,  II,  139;  — d'urina- 
tion, II,  184;  — d’action  du  poumon, 
H,  253. 

Mortalité,  II,  741  ; — en  France,  II,  746. 
Moteur,  oculaire  commun  (nerf),  I,  528; 

— oculaire  externe  (nerf),  I,  529. 
Motrices  (racines),  129  et  531. 
Motricité,!,  162;  — éléments  anatomi- 
ques, 1,  45. 

Mouvements  (association  des),  aux  sensa- 


tions, aux  habitudes  et  aux  idées,  II, 

817  et  819;  — associés,  I,  170;  — 1 
automatiques,  I,  165;  — coordonnés,  I 

I, 174;  — déterminés,  I,  171  ; — dé-  ] 
pendants  des  habitudes,  II,  815;  — ins-  ; 
tinctifs,  1, 1 74  ; — de  perfectionnement, 

II,  830  ; — de  progression,  II,  570  ; — 
provoqués,  1, 164  ; — réflexes,  I,  108  ; I 

— de  recul  du  cœur,  II,  288  ; — de 
projection  ou  de  totalité  du  cœur,  II, 

291  et  294  ; — de  torsion  du  cœur,  II, 
277  ; — partiels  ou  relatifs  du  cœur, 

H,  274,  277  et  466. 

Mucus,  I,  424. 

Muqueuse  intestinale  et  ses  annexes,  dé- 
veloppement, II,  451. 

Muqueuses,  I,  429  ; — sécrétions,  I,  424. 
Muscles,  I,  241  ; — classification,  I,  245  ; 

— nutrition,  I,  69;  — de  l’œil.  H, 
481  ; — qui  dilatent  la  poitrine,  II, 
199  ; — épicraniens,  I,  249  ; — auri- 
culaires, I,  250;  — de  la  région  orbi- 
to-oculaire,  I,  252  ; — du  nez,  1,255; 

— des  lèvres  et  des  joues,  I,  256  ; — 
de  la  langue,  I,  258;  — du  voile  du 
palais,  I,  261  ; — du  pharynx,  I,  263  ; 

— de  la  colonne  vertébro-crânienne,  I, 
264  ; — de  la  région  thoraco-abdomi- 
nale, I,  264  ; — de  la  région  temporo- 
maxillaire,  I,  273  ; — de  la  région  su- 
perficielle antérieuredu  cou,  I,  274;  — 
intrinsèques  du  larynx,  I,  277  ; — du 
membre  supérieur,  I,  278  ; — du  péri- 
ode, I,  291  ; — du  membre  inférieur, 

I,  295. 

Musculaire  (contractilité),  I,  120.  Voyez 
tonicité  et  rigidité. 

Mylo-hyoïdien  (muscle),  I,  276. 

Myopie,  II,  486. 

Myrli forme  (muscle),  I,  255. 

N 

Naissance,  I,  39,  et  II,  461  ; — des  élé-  I 
monts  anatomiques,  I,  24. 

Nasonnement,  I,  503. 

Natation,  II,  580. 

Nausées,  II,  84. 

Nerfs  crâniens,  I,  de  487  à 530;  cor-  ï 
vicaux,  I,  de  51 1 à 541  ; — brachiaux,  j 
I,  de  509  à 542;  — intercostaux,  I,  I 
544  ; — lombaires,  I,  île  544  ît  545  ; — 
rachidiens  postérieurs,  I,  540;  — cru-  1 
raux,  I,  544  à 546. 
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Nerfs  (rachidiens),  sensibilité,  I,  157  ; — 
à courants  centripète  et  centrifuge,  I, 
177  ; — ■ influence  sur  la  secrétion,  1, 
105. 

Nerf  grand  sympathique,  T,  546. 

Nerveux  (agent  et  courants),  I,  177. 
Névragmie,  I,  532. 

Nez,  olfaction,  II,  552; — muscle  trian- 
gulaire, I,  255; — muscle  élévateur  de 
l'aile,  1,  256. 

Nœud  vital,  I,  452,  et  II,  693. 

Nutrition,  éléments  anatomiques,  I,  13; 

— des  tissus,  I,  63  ; — des  épithé- 
liums, des  poils  et  ongles,  I,  08  ; — - 
des  muscles,  des  cartilages  et  des  os, 
1,  69;  — du  tissu  nerveux,  I,  70  ; — 
théorie,  I,  71. 

O 

Observation  (faculté),  II,  657. 

Obturateurs  (muscles),  int.  et  ext.,  I,  296; 

— (nerfs),  I,  554. 

Occipital  (muscle),  I,  249. 

Odeurs,  II,  de  547  à 552. 

Odorat,  II,  553. 

Œil,  chromatie,  II,  488  ; ■ — grandeur  et 
renversement  de  l’image,  II,  484  ; — 
muscles,  II,  481 . 

Œuf,  II.  390;  — chute,  II,  397  ; — 
marche,  II,  403;  — fécondation,  II, 
416  ; — union  du  sperme,  II,  418. 

Œuf  fécondé,  développement,  II,  420. 
Oiseaux  (température),  II,  086. 

Olfactif  (nerf),  I,  487. 

Olfaction,  11,  547. 

Olivaires  (corps),  I,  452. 

Ombilic,  II,  423. 

Ombilicales,  vésicule,  II,  422  ; cordon,  II, 
420. 

Ombres  colorées,  II,  521. 
Omphalo-mésenlériques,  conduits,  II,  423; 

— vaisseaux,  II,  422. 

i Omoplate  (muscle  angulaire),  I,  280. 

| Ongles,  I,  401  ; — nutrition,  1,  68. 
Opiniâtreté,  II,  676. 

Optiques  (couches),  I,  441  ; — centre,  II, 
484  ; — nerf,  I,  490. 

Optomètres,  II,  486. 

Orale  (expression),  II,  008. 

1 Orbiculaire,  muscle,  des  paupières,  I,  252  ; 

I"  — muscle  des  lèvres,  I,  257. 

Orbites,  11,  478. 

Oreille,  externe,  H,  524;  — articulations, 
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I,  240  ; — interne, II,  538  ; — moyenne, 

II,  520;  — glandes,  I,  311. 

Oreillette  droite,  I,  361  ; — gaucho,  I, 

369. 

Organe,  I,  205;  — nerveux,  I,  431. 
Orgueil,  U,  639. 

Orteils  (muscles),  299  à 301. 

Os,  I,  205. 

Oubli,  II,  812. 

Ouïe  (os),  II,  528  ; — articulations  de  ses 
os,  I,  240. 

Ovaires,  I,  360. 

Ovarien,  ovarienne  (acte  et  fonction),  It, 
389. 

Ovariule,  II,  396. 

Ovicanal  et  oviducle,  II,  404. 

Ovulation,  II,  393. 

Ovule,  II,  390. 

Oxygène,  II,  134;  — diminution  dans  la 
respiration,  II,  224  ; — consomma- 
tion, I,  126. 

P 

Palato-glosse  (muscle),  I,  259. 
Palato-staphylin  (muscle),  I,  261. 
Palmaires  (muscles),  I,  286. 

Pancréas,  I,  341. 

Parenchymes,  glandulaires,  I,  301  ; — non 
glandulaires,  I,  357. 

Parole,  II,  602  ; — peut-on  localiser  l'or- 
gane do  la,  I,  435. 

Parotide  (glande),  I,  312. 

Pas,  II,  577. 

Passions,  II,  023. 

Pathétique  (nerf),  I,  529. 

Paupières,  II,  479;  — glandes,  I,  309. 
Pavillon  (muscles),  I,  250. 

Peau,  absorption,  I,  84  et  415  ; — usages, 
I,  399  et  418  ; — excitants  appliqués 
sur  la,  I,  408. 

Peaucier  (muscle),  I,  274. 

Pectoral  (muscle  grand),  I,  282. 

Pédieux  (muscle),  I,  300. 

Pédoncules  cérébelleux,  I,  444;  — céré- 
braux, I,  445. 

Pelviens  (muscles),  I,  290. 

Penchants,  II,  619. 

Pendaison,  II,  257. 

Pénétration  du  sperme,  II,  419  ; — de  la 
graisse  du  chyle,  I,  78;  — des  pous- 
sières,!, 98. 

Pensée,  éléments  anatomiques,  I,  44. 
Perception  et  perceptivité,  1,  42,  138  et 
163.  Voyez  vision,  audition,  etc. 
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Perfectionnement  (loi),  II,  823;  — des 
idées,  II,  828; — des  mouvements,  II, 
830;  — des  sensations,  II,  825. 
Péricarde,  I,  392. 

Périnée  (muscles),  I,  291  et  294. 

Périoste,  I,  390. 

Périscopiques  (lunettes),  II,  4-88. 
Péristaphylins  (muscles),  I,  262. 

Péritoine,  I,  397. 

Péronéo-tibiales  (articulations),  I,  237. 
Péroniers  (muscles),  I,  299. 

Persévérance,  II,  676. 

Phalanges  (articulations),  I,  232. 
Pharyngo-glosse  (muscle),  I,  259. 
Pharyngo-stapbylin  (muscle),  I,  262. 
Pharynx  (muscles),  I,  263. 

Phonation,  II,  584; — dans  la  première 
enfance,  II,  717. 

Phosphènes,  I,  491. 

Phrénique  (nerf),  I,  541. 

Physiologie,  I,  1 à 5. 

Pie-mère,  I,  393. 

Pied  (muscles),  I,  301 . 

Pierres  auditives,  II,  540. 

Pinéale  (glande),  I,  341. 

Pinnal  transverse  (muscle),  I,  255. 
Pituitaire  (glande),  I,  431.  Voy.  Olfac- 
tion. 

Placenta,  I,  359,  et  II,  425. 

Plantaire  grêle  (muscle),  I,  299. 

Plasma,  I,  53. 

Pléthore,  II,  752. 

Plèvres,  I,  390. 

Plexus  brachial,  I,  542. 

Pnéométrie,  11,  220. 

Pneumogastrique  (nerf),  I,  511. 

Poils,  I,  401  ; — nutrition,  I,  68. 

Poisons  (absorption),  I,  82. 

Poissons,  température,  II,  687  ; — élec- 
trogénie, II,  694. 

Poitrine,  dilatation,  II,  199;  — resserre- 
ment, II,  206. 

Poplité  (muscle),  I,  299. 

Population  en  France,  II,  746. 

Pouce  (muscles),  I,  288. 

Pouls,  artériel,  II,  312;  — veineux  ot  ju- 
gulaire, II,  333. 

Poumon,  I,  358;  — auscultation,  II, 
215;  — dilatation,  II,  200;  — res- 
serrement, II,  208  ; — mort  par  défaut 
d’action,  II,  253  cl  743. 

Préhension  des  aliments,  II,  12;  — des 
liquides,  II,  123. 

Presbytie,  II,  485. 

Prévoyance,  II,  661 . 


Principes  immédiats,  I,  7 ; — classifica- 
tion, I,  8. 

Production  de  chaleur,  II,  698. 

Projection  du  cœur,  II,  291  et  294. 
Prononciation,  II,  602. 

Propagation  (loi),  II,  747. 

Prostate,  I,  350. 

Protubérance  annulaire,  I,  443. 

Prudence,  II,  675. 

Pseudesthésie,  II,  813. 

Psoas-iliaque  (muscle),  I,  296. 

Psoas  (petit,  muscle),  I,  297. 

Plérygoïdiens  (muscles),  I,  274. 

Punctum  cæcum,  II,  484. 

Pupille,  II,  482. 

Pylore,  déplétion,  II,  74. 

Pyramidal  (muscle  de  la  tête),  1,  249. 

R 

Raccourcissement,  I,  123. 

Rachidiens  (nerfs),  I,  531. 

Racines  des  nerfs,  I,  531. 

Racornissement  des  tissus,  I,  61 . 

Radial  (nerf),  I,  543. 

Radiaux  (muscles),  I,  287. 

Radio- carpienne  (articulation),  I,  231. 
Raison,  II,  649. 

Raisonnement,  II,  649. 

Rate,  I,  350. 

Rayons  lumineux  dans  l’œil,  II,  837. 
Rhomboïde  (muscle),  I,  279. 

Rhythme  des  battements  du  cœur,  II,  281. 
Rigidité  musculaire,  I,  135. 

Rire,  II,  213. 

Recul  du  cœur,  II,  288  et  294. 

Récurrente  (sensibilité),  I,  158. 

Réflexes  (mouvements  et  actions),  I,  168 
et  466. 

Régalade  (action  de  boire  à la),  II,  124. 
Régime  (influence  du),  sur  la  production 
de  la  chaleur,  II,  692. 

Région  cilio-spinale,  I,  551  et  552. 
Régurgitation,  II,  77. 

Rein,  I,  359,  et  11,  147. 

Réminiscence,  II,  808. 

Rénovation  matérielle  (loi),  II,  682. 
Renouvellement,  matière  organisée,  I,  68. 
Repas  (digestion),  II,  71. 

Réplélion  de  l’estomac,  II,  37. 
Reproduction  (hérédité  des  modes  de),  IL 
753; — des  tissus,  I,  11 0 à 117. 
Reptiles  (température),  II,  687. 
Résorption,  I,  97. 

Respiration,  il,  187J;  — phénomène® 
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chimiques.  11,  218  ; — chez  les  princi- 
paux vertébrés,  II,  201  ; — types,  II, 
195; 

Resliforines  (corps),  I,  453. 

Résultats,  II,  077. 

Rétine,  I,  490,  et  Ij,  483. 

Rélractilité  dés  tissus,  I,  59. 

Rêves,  II,  774. 

Réveil,  II,  7(35. 

Rigidité  cadavérique,  I,  135. 

Ronds  (muscles),  I,  283  à 285. 

Rotateurs  (muscles),  I,  246. 

Rotation,  I,  207. 

Rumination.  II,  78. 

Rut,  II,  397. 

S 

Sabler  (action  de),  II,  124. 

Sac  lacrymal  (larmes),  I,  307. 

Salivaires  (glandes  et  sécrétions),  I,  312. 

Salive,  son  action  sur  les  aliments,  II,  21. 

Salive  mixte,  analyse,  II,  20. 

Sang,  analyse  et  composition , I,  51  ; — 
température,  II,  089  ; — mouvements 
dans  les  oreillettes  et  les  ventricules,  II, 
285  ; — dans  la  respiration,  11,  234. 

Sanglot,  II,  213. 

Saphène-tibial  (nerf),  1,  546. 

Saut,  II,  578. 

Scalènes  (muscles),  I,  267. 

Scapulaire  (sous)  (muscle),  I,  283. 

Scapulo-liuméraic  (articulation),  I,  228. 

Sciatique  (nerf  grand)  et  poplité  externe, 
I,  545;  — poplité  interne,  I,  546. 

Sclérotique.  II,  480. 

Sébacées  (glandes),  I,  413. 

Sébum,  I,  413. 

Sécrémentition  (génération),  I,  34. 

Sécrétion,  différence  de  l’exsudation,  I, 

1 00  ; — elle  est  plus  complexe  que 
l’absorption,  1,  100;  — mécanisme  et 
théorie,  I,  100; — condition,  I,  99  ; 
— de  la  bile,  I,  319;  — influence  des 
nerfs,  I,  105  et  317. 

Sécrétions  cxcrémentitielles,  I,  104. 

Sécrétions  récrémenlitielles,  I,  104. 

Segmentation  (génération),  I,  26  ; — du 
vitellus,  II,  420. 

Sels  solubles,  absorption,  I,  82. 

Sens,  en  général,  II,  464;  — du  toucher 
chez  les  animaux,  II,  476;  — delà 
vue  dans  la  série  animale,  II,  522. 

Sensations,  externes,  1,139;  — internes, 
1,144;  — générales,  1,  140;  — spé- 
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ciales,  1,  139  ; — des  aliments,  11,14; 

— habitudes  des,  11,801; — perfec- 
tionnement, II,  825. 

Sensibilité,  I,  138;  — éléments  anato- 
miques, I,  42  ; — dans  les  tissus  autres 
que  les  nerfs,  I,  160;  — dans  les  tissus 
encéphalo- rachidiens,  I,  158;  — ré- 
currente, I,  158. 

Sensibilité,  des  membranes  muqueuses,  I, 
426  ; — des  racines  des  nerfs  rachi- 
diens, 1,157;  — des  cordons  du  grand 
sympathique,  I,  156. 

Sérum,  I,  52. 

Sexes  (copulation  des),  II,  414. 

Sinus,  frontaux  et  maxillaires  (olfaction),  II, 
551  ; — veineux,  I,  383. 

Sociabilité,  II,  830. 

Soif,  I,  148. 

Soléaire,  (muscle),  I,  299. 

Sommeil,  II,  762  ; — mode  suivant  le- 
quel il  s'établit,  et  son  besoin,  II,  704  ; 
- — durée  et  cause,  II,  765  ; — effets,  II, 
767  ; — partiel,  II,  769  ; — des  appa- 
reils des  sens  et  des  sensations,  II,  77 1 ; 
des  parties  présidant  aux  mouvements, 
II,  778;  — des  parties  présidant  à la 
pensée,  II,  774; — influence  sur  la 
production  de  chaleur,  II,  692. 
Somnambulisme,  II,  779. 

Son,  conduction  au  labyrinthe,  II,  537; 

— perception  et  direction,  II,  544  ; — 
condition  pour  la  production,  II,  589. 

Sons  buccaux,  II,  601  ; — de  la  parole,  II, 
603;  — pureté,  II,  599. 

Songes,  II,  774. 

Souffle  bronchique,  II,  217  ; — glotlique, 
II,  588. 

Soulèvement  des  parois  thoraciques,  II, 
289. 

Soupir,  II,  212. 

Sourcilier  (muscle),  I,  252. 

Sourcils,  II,  478. 

Sous-costaux  (muscles),  I,  267. 
Spermatozoïdes,  1,110,  et  II,  360. 
Sperme,  production  et  quantité,  II,  357  , 

— union  avec  l’œuf,  II,  419. 

Sphères  vitellines,  II,  702. 

Sphygmomètre,  II,  312. 

Spinal  (nerf),  I,  522. 

Spiromélrie,  II,  220. 

Station,  II,  562  ; — verticale,  II,  563  ; — 
différences  suivant  les  âges,  II,  569. 
Slerno-mastoïdien  (muscle),  I,  274. 
Sternum,  articulations,  I,  250  ; — nutsclo 
triangulaire,  I,  267. 
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Strangulation,  II,  257. 

Striés  (corps),  I,  440. 

Stylo-glosse  (muscle),  I,  258. 

Stylo— hyoïdien  (muscle),  I,  27G. 

Stylo-pharyngien  (muscle),  I,  206. 

Submersion,  II,  250. 

Substitution,  génération,  I,  30  ; — théo- 
rie, 1,31. 

Suc  gastrique,  glandes  qui  le  sécrètent,  II, 
40  ; — extraction,  II,  43  ; — propriétés 
chimiques,  II,  44  ; — analyse,  II,  40  ; 

— action  sur  les  aliments,  II,  52. 

Suc  intestinal,  II,  96. 

Suc  pancréatique,  extraction,  I,  341  ; — 
propriétés,  I,  343  ; — analyse,  I,  342. 

Succion,  II,  124  ; — mouvements  pour  la, 
I,  174. 

Sucre,  oxydation  dans  la  respiration,  II, 
241  ; — production  dans  le  foie,  I, 
330. 

Sudorifères  (glandes),  I,  403. 

Sueur,  composition,  I,  403  ; — usages,  I, 
411. 

Supinateurs  (muscles),  I,  287. 

Surcostaux,  I,  267. 

Symbolique,  écriture,  II,  671. 

Sympathies,  I,  104,  II,  640; — des  di- 
vers actes  de  la  digestion,  II,  139;  — 
de  l’appareil  de  l’urination,  II,  186  ; — 
de  l’appareil  de  la  respiration,  II,  263  ; 

— qui  lient  la  circulation  aux  autres 
fonctions,  II,  351  ; — de  l’appareil  du 
tact  avec  les  autres  appareils,  II,  475. 

Sympathique  (nerf,  grand),  I,  546  ; — 
sensibilité  des  cordons,  1,156;  — mou- 
vements automatiques,  I,  105. 

Sympathiques  (mouvements),  I,  175. 

Synarthroscs  (articulations),  I,  210. 

Syncope,  II,  34S. 

Synergies,  I,  407. 

Synthèse  (esprit  de),  II,  659. 

Synthétique  (conception),  II,  659. 

Systématisation,  II,  657. 

Système,  artériel  (attributs),  I,  371  ; — 
cartilagineux,  I,  186; — cellulaire,  I, 
185;  — . dentaire,  I,  203  ; — érectile, 
I,  1 87  ; — épithélial,  I,  202  ; — fibreux, 
I,  185;  — glandulaire,  I,  200;  — 
jaune  élastique,!,  185  ; — médullaire, 
1, 184  ; — musculaire,  1,  187  ; — ner- 
veux, I,  1 93  ; — influence  sur  la  nutri- 
tion des  tissus,  1,  73  ; — sur  l’absor- 
ption, I,  88,  et  sur  la  production  do 
chaleur,  11,  693  ; — développement,  11( 

' 434;  — osseux  (attributs),  1,188;  — 


osseux,  musculaire  et  tégumentaire  (dé- 
veloppement), II,  440  ; — phanérogène, 
1,  186  ; — pileux,  I,  203  ; — séreux, 

I,  186  ; — synovial,  I,  186  ; — tégu- 
menlairc,  I,  185  ; — vasculaire,  1, 186; 
développement,  II,  452;  — veines  gé- 
nérales (attributs),  I,  379;  — veines 
portes  (attributs),  I,  383  ; — spinal,  I, 
168  et  468. 

Systole,  artères,  II,  312;  — oreillettes  et 
ventricules,  II,  276  ; — ventricule  droit 
dans  la,  I,  365. 

T 

Tache  embryonnaire,  II,  421  ; — germi- 
native, 11,  391. 

Taille,  hérédité,  II,  751. 

Tarse  (articulations),  I,  237. 

Température,  moyenne  de  l’organisme,  II, 
686  ; — des  parties  du  corps  et  du 
sang,  II,  689  ; — basse,  II,  694  ; — 
élevée,  II,  697. 

Temporal  (muscle),  I,  273. 

Ténacité  des  tissus,  I,  58. 

Tenseurs  (muscles),  I,  247. 

Testicules  (usages),  I,  360. 

Tète,  articulations,  I,  218  ; — articulations 
avec  la  colonne  vertébrale,  1,  215. 

Thénar  (muscles  de  l’éminence),  I,  289. 

Thorax  (articulations),  I,  225  ; — capa- 
cité, II,  220 

Thymus,  I,  356. 

Thyro-aryténoïdien  (muscle),  I,  277. 

Thyroïde  (glande),  I,  356. 

Tibial,  antérieur  (nerf),  I,  545  ; — posté- 
rieur (nerf),  I,  546. 

Tibio-tarsienne  (articulation),  I,  236. 

Timbre  de  la  voix,  II,  590. 

Tissus,  absorption,  I,  74 ; — assimilation, 
I,  63  ; — consistance,  I,  58  ; — désas- 
similation, I,  66;  — élasticité  et  exten- 
sibilité, 1,  59  ; — hygrométricité,  1,  60  ; 

— nutrition,  I,  63  ; — racornissement, 
I,  61  ; — reproduction,  I,  110  ; — ré- 
tractilité,  I,  59;  — ténacité,  I,  58. 

Tissu,  adipeux,  développement,  1,  109  ; — 
reproduction,  I,  112  ; — cartilagineux, 
reproduction,  I,  11 5 ; — cellulaire,  re- 
production, I,  112,  dé  veloppement, 
I,  1 09  ; — de  la  cornée,  reproduction , I. 
11 3 ; — cutané,  reproduction,  I,  113; 

— dentaire,  reproduction,  I,  111  ; — 
encéphale-rachidien, sensibilité,  I,  158  ; 
— épidermique,  reproduction,  1, 110; — ■ 
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épithélial  vibralile,  contractilité,  I,  118; 
— fibreux,  reproduction,  T,  112;  — 
glandulaire,  1, 117  ; — jaune  élastique, 
I,  113  ; — musculaire,  I,  114  ; — dé- 
veloppement, I,  1 1 8 ; — contractilité,  I, 
1 20  ; — musculaire  de  la  vie  organique, 
contractilité,  I,  132  ; — nerveux,  inner- 
vation, I,  138,  nutrition,  I,  70,  repro- 
duction, I,  104;  — unguéo-cornéal, 
reproduction,  I,  110;  — osseux,  dé- 
veloppement, 1,  106,  et  reproduction, 
I,  115  ; — vasculaire,  reproduction,  I, 
117. 

Tonicité  musculaire,  I,  134. 

Torsion  du  cœur,  II,  277  et  291. 

Toucher,  fonction,  II,  466  ; — modifica- 
tion, II,  475. 

Tourniquet  hydraulique,  II,  293. 

Toux,  II,  213. 

Tragus  (muscle),  I,  250. 

Transmissibilité  et  transmission  des  im- 
pressions, I,  42,  138  et  484;  — mo- 
trice, I.  162. 

Transpiration  pulmonaire  , II,  233.  Voyez 
Sueur. 

Trapèze  (muscle),  I,  278. 

Trijumeau  (nerf),  I,  497. 

Trituration  dans  l’estomac  (théorie),  11,07. 
Trochléoses  (articulations),  I,  209. 
Trochoïdoses  (articulations),  I,  210. 
Trompe  d'Euslache,  It,  535. 

Tube  digestif,  absorption,  1,75. 

Tubes  urinifères,  excrétion,  II,  173. 
Tubercules  quadrijumeaux,  I,  442. 
Tunique  vaginale,  I,  398. 

Tympan,  caisse  et  membrane,  1,1  526  ; — 
membrane  (tension),  II,  530. 

U 

Uretères,  II,  174. 

Urèthre,  II,  182. 

Urination,  II,  145;  — suivant  les  âges  et 
les  espèces  animales,  II,  183  ; — mort 
i par  défaut,  II,  184. 

Urines,  accumulation,  II,  170  ; — compo- 
sition, II,  161  ; — déjection,  II,  180  ; 

— excrétion,  II,  172;  — jet,  II,  182; 

— propriétés  physiques  et  chimiques,  II, 
155  ; — présence  de  graisse,  II,  171  ; 

— passage  de  divers  composésdansT,  II, 
165  ; — dans  la  série  animale,  II,  105  ; 

— production,  11,  147. 

•j  Jsages  des  divers  organes.  Voyez  la  table 
du  tome  1,  p.  205  et  suivantes. 


V 

Vagin  (muscle  constricteur),  I,  294. 
Vaisseaux  (usages),  I,  361. 

Valvules  (mouvements),  II,  287  ; ■ — d'Eit- 
stache  et  du  trou  ovale,  II,  456. 

Valvule  tricuspide,  I,  364  ; — mitrale,  I, 
369. 

Valvules  sigmoïdes,  I,  306. 

Vanité,  II,  640. 

Végétalité,  II,  080. 

Végétaux  (température),  II,  688. 

Veines  (usages),  I,  379;  — azygos,  I, 
382  ; — caves  inférieure  et  supé- 
rieure, I,  381  et  382  ; — lympha- 
tique (grande),  I,  387  ; — omphalo- 
mésenlérique  et  ombilicale,  II,  457  ; 

— portes  (attributs),  I,  383,  et  circu- 
lation, II,  334  ; — pulmonaires,  I,  368  ; 

— rénales,  1,150.  Voyez  pouls. 
Veineux  (système),  I,  379;  — pouls,  II, 

333. 

Vénération,  II,  645. 

Ventricule  droit,  I,  364  ; — - gauche,  I. 
369. 

Ventricules  cérébraux  et  cérébelleux,  I, 
438. 

Verre  (action  de  boire  dans),  II,  125. 
Vertébrales  (artères),  I,  374. 

Vésicule  biliaire,  reflux  de  la  bile,  I,  324; 

— germinative,  II,  390, 

Vessie,  son  rôle  dans  la  déjection  urinaire, 
II,  180. 

Vestibule,  II,  539. 

Vibratiles,  mouvement  et  contractilité,  I, 
118. 

Vie,  II,  078  ; — animale,  propriétés  vi- 
tales, I,  39,  — développement  dans  la 
seconde  enfance,  II,  722,  dans  la  pre- 
mière enfance,  11,  714,  dans  la  première 
jeunesse,  II,  729  ; — végétative,  de  la 
première  enfance,  II,  728  et  712,  dans 
la  seconde  enfance,  II,  718  ; — orga- 
nique, contractilité  du  tissu  musculaire, 

I,  132;  — intra-utérine  (âges),  II, 
701  ; — indépendante,  non  à maturité, 

II,  711  ; — durée,  II,  737  ; — in- 
fluence du  milieu  sur  la,  II,  739; 

hérédité  de  la  durée,  II,  753;  — sa 
durée  après  l’ablation  du  bulbe  rachi- 
dien, I,  455. 

Vieillesse,  11,  734. 

Villosités  (absorption  dans  les),  I,  77  ; 
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description,  I,  70  ; — placentaires,  II, 
425. 

Vis  à tergo,  II,  329,  331  et  330. 

Vision,  II,  477  ; — distincte,  II,  485  ; — 
phénomènes  ' physiques,  II,  836;  — 
dans  les  différents  âges,  II,  522. 

Vitalité,  II,  078. 

Vitellines  (sphères),  II,  702. 

Vitellus,  II,  390. 

Voies  aériennes  (absorption),  I,  84. 

Voix,  artificielle,  II,  588  ; — caractères, 
II,  589  ; — native,  II,  602  ; — som- 
brée,  II,  594  ; — étendue,  II,  595  ; — 
siège,  II,  585  ; — timbre,  II,  590  ; — 
de  la  tête  et  de  poitrine,  II,  596  ; — 
suivant  les  individus,  les  sexes  et  les 
âges,  II,  595. 

Volontaire  (motricité),  I,  162  ; — mouve- 
ments, I,  164. 


I 

Volonté,  II,  022. 

Vomissement,  II,  83  ; — mécanisme,  II, 
85  ; — phénomènes,  II,  87  ; — acci- 
dents observés,  II,  91; — selon  les  âges, 
II,  90  ; — chez  les  animaux,  II,  91. 

Voûte  à trois  piliers,  I,  440. 

Vue,  double,  II,  496  ; — simple,  II,  493  ; 
— direction  de  la,  II,  506  ; — ren- 
versée et  droite,  II,  500;  — dans  la 
série  animale,  II,  522. 


Z 


Zone  transparente,  il,  390;  — ombilicale, 
II,  422. 

Zoophytes  (température),  II,  688.  ; 

Zygomatiques  (muscles),  I,  256. 
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